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蝇 炯 不 是 一 位 普通 的 博 士 -pp 
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… 针 方 由 (1) 
va 律 省 身 (3) 


… 苏 步 青 (3) 
…… 程 艇 淮 (3) 
"陈省身 (4) 


ene [马来西亚 ] 洪 天 蝎 著 ,用 染 今 浊 (6) 
人 ae tes 
ceoeesseeoaoasees [日 本 ] 仲 田 纪 夫 著 、 李 过 课 (24) 
peosemrert orere totert tet sr toress 篇 次 (36) 


曲 安 京 (45) 


TTT 魏 保 蔡 人 49) 
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， 李 兆 华 (78) 


和 特 古 斯 (83) 


， 欣 哟 -分 (90) 
， 酒 立 升 、 牛 红 华 (100) 
*， 李 文 鲍 (12) 


a 田 桨 对 17) 


…"” 郭 世间 (123) 


…… 王 专 建 (148) 
， 徐 漂 林 (153》 
…… 那 日 苏 (159) 


oemoameoonae to oon end rout ese 纪 和 上杉 福 人 《163 ) 


怀念 曾 灿 之 博士 


刘 方 由 陈省身 
(广州 屋 南 大 学 ) 。 〈 美 国 伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 ) 
球 步 青 程 镁 淮 
(上 海 复 旦 大 学 ) (美国 驴 藤 谈 宣 大 党) 


编 玫 按 :本 文集 第 二 辑 发 表 “ 我 匡 近 世代 数 的 先 戏 一 一 移 炯 之 博士 ”一 汶 前 后 ,该 文 作 睛 、 
曾 博士 的 后 人 曾 令 林 先 生生 当 年 同 曾 博士 交往 的 老 一 音 数 学 家 联 壹 ,， 收 到 一 些 文章 .Bi 居 录 、 
信 郴 和 照片 ， 十 分 珍 资 。 今 遵 令 林 先生 之 鄙 ,， 依 文 章 和 信 范 的 时 间 顺 序 一 供 刊 出 ,以 赛 利 者 。 


普 灿 不 是 一 位 普通 的 博士 


划 方 由 
(广州 琶 南 大 常数 党 系 ) 


曾 炯 ,不 是 一 位 普通 的 博士 。 他 的 学 术 成 就 ,国际 著 名 

我 人 年 申 的 时 代 起 就 了 解 自 炯 , 那 年 头 我 在 南昌 沪 “ 心 速 中 学 ”， 他 以 家 筑 ， 秆 不 起 中 学 ， 
只 得 上 那 “ 四 不 收 ?的 学 校 ， 即 不 收 茜 费 .不 收 学 费 、 不 收费 得 费 .不 收 伙食 费 的 “ 师 箱 学 校 ”, 官 
家 子弟 瞧不起 * 师 入 生 ”,， 常 控 苦 蝴 笑 为 “ 施 秘 生 ”! 曾 炯 念 的 是 江西 省 立 第 一 师范 学 校 . 简 和 机 
“一 生 ”， 即 今日 “ 南 虽 生息 学 校 " 的 前 身 。 他 基体 的 精神 ,好 学 生 无 不 敬 铅 ! 

和 后来， 我 们 又 在 “国立 武 虽 大 者 "同学 ,而 且 一 同 攻 音 数学 ， 一同 受 业 於 陈 建 功 先生 门下 。 
他 和 与 舅 一 位 数学 家 王 福 春 同班 ,我 比 他 个 低 南 级 。 可 我 们 伙 个 就 如 同 兄 弟 一 般 ， 课 链 之 眼 、 才 
在 一 起 , 谈 爱 加 . 谈 息 疮 、. 谈 效 学 . 塞 假 暑假 , 也 起 是 鱼 伴 中 家 ,又 铺 伴 返 问 学 校 。 巍 乎 形 影 不 
分 ,他 无 某 在 校 学 加 或 放假 在 家 ， 半 数学 勤 盔 馈 研 ， 持 之 以 恒 。 这 是 一 般 人 所 蕉 超 得 上 的 。 

他 1926 年 界 业 於 武 电大 学 数学 系 。 旋 即 考 上 寥 费 留学 ,1928 年 赴 德 轿 学 数 达 他 是 “ 世 
界 数学 中 心 "一 一 哥 庭 要 大 地 哲 学 院 数 学 部 一 一 的 研究 生 .。 哥 庭 根 大 学 在 20 年 代 末 和 30 年 代 
初期 , 是 是 盛 时 期 . 诈 时 期 ， 又 骗 称 * 诺 特 时 代 ”. 艾 米 ， 诺 特 (Emmy Noether) 又 称 “ 记 界 近代 
代数 之 母 ". 他 把 整个 数学 代数 化 。 曾 炯 就 是 这 位 最 像 大 的 女 数 才 家 的 学 生 。 他 在 痢 特 号 格 的 
指导 下 ， 勤 病 苦 学 ， 终 於 成 了 大 材 。1933 年 他 发 表 了 第 一 篇 倚 融 世界 的 论文 :( 酉 数 域 上 的 可 
除 代数 }、 喧 明和 提出 了 了 南 人 定理 , 贸 际 上 命名 为 “ 曾 代 定理 ”, 从 此 , 比 声 中 外 ,1933 年 完成 
1334 年 发 表 的 博士 论文 < 代数 孙 数 域 上 上 的 代数 》， 叉 澄明 和 提出 了 另 附 侦 定 理 , 聊 际 上 同样 命 
名 器 * 兽 氏 定 理 ”。1936 年 曾 灿 任教 认 国 立 浙 江 大 学 数学 系 期 间 ， 义 发 表 了 一 篇 重要 的 论文 
《证 发 气 代 癌 封闭 域 层 次 洽 》， 叉 提出 了 一 侦 新 的 定 至 ,并 建立 了 报 代 数 封闭 域 层 次 论 。 此 定 
理 ， 固 际 数 学 界 命 名 为 ( 闸 - 兰 定理 》, 其 属 次 论 ， 命 名 为 “ 曾 层 侈 "。 他 对 世界 数学 作出 了 重大 

| 
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数 畦 二 研 究 交 集 第 三 类 1992 后 ?月 


ee 


的 贡献 。 他 是 世界 著名 的 人 数学 家 。 


种 特有 是 曾 焙 的 上 阶 士 此 还 教师 。 湛 特 是 狂 
人 人 ，1933 牛 受 法 陌 灯 连 害 进 克 德国 前 如、 
疯 前 其 嘱 几 他 的 净 生 "务必 完成 " 霄 土 痊 义 ， 
当 1935 后 诺 特征 美 加 病逝 时 . 兽 姑 得 此 消 
息 净 续 泪 卜 。( 昭 片 和 总 明文 宁 由 曾 邻 林 提 
供 ) 


女 米 . 诺 

姜 立 夫 老 前 营 本 来 就 是 美国 哈佛 人 学 博士 ,1933 年 利用 休假 的 机 会 , 到 哥 庭 根 大 学 学 术 
盘问 , 奥 曾 籼 同 窗 。 当 Emmy Noether 遭 希 特 勒 纳粹 党 清洗 歇 骨 德国 后 . 美 老 先 生 便 辣 演 灿 、 
程 艇 淮 博士 等 一 道 , 从 哥 庭 根 奔 往 注 保 大 学 , 转 到 著名 的 数学 家 阿 庭 大 师 门 下 继 镇 访问 研 
究 。 在 汉堡 , 曾 焙 又 同 另 一 位 大 数学 家 陈省身 结 洪 了 。1935 年 剖 料 随同 闪 老 先生 自 江 堡 经 意 
大 利 几 坊 返回 祖国 了 。 甘 立夫 教授 回国 和 后、 抽 村 物 学 家 胡 先 万 博士 ， 共 义 问 胡 博 士 介绍 了 前 
炯 对 世界 数学 的 传 大 真 献 。 因 此 , 胡 博 士 到 了 江西 任国 立 中 正大 学 第 一 任 校 用 之 初 . 即 问 我 
打 汇 曾 烟 的 近 址 (当时 我 任教 於 中 止 大 学 数学 系 ), 他 想 遵 请 曾 炯 到 中 止 大 学 主持 数学 系 。 不 
料 此 时 兽 灿 已 病逝 ! 胡 博 上 知道 , 深 丽 忱 展 ! 

陈省身 清 半 当今 世界 第 一 流 数 学 家 , 他 在 白 己 的 《传记 3》 中 , 提 及 曾 轴 ;:“…… 灿 之 .Em 
my Noether 的 学 生 , 他 的 论文 是 有 名 的 ' 曾 氏 定 理 ?. 是 代数 几何 中 的 基本 性 的 贡献 。 炯 之 碎 
人 和 直 炎 诚 银 ,没有 人 不 喜 炊 他 , 不 幸 抗 陶 时 期 死 疮 四 川西 品 。” 

70 年 代 中 期 (1976), 美国 数学 代表 峰 来 到 中 国 、 湖 长 ,著名 的 代数 学 家 S. Mactane 向 中 
辆 的 数学 家 作 学 术 报 告 :代数 的 过 去 和 将 来 》， 他 论 及 世界 代数 学 家 二 一 人 ， 普 烟 是 其 中 之 
一 、 而 且 是 礁 一 的 一 个 中 辐 人 。 国 际 数 掌 界 的 这 种 评 从 ,过 友 中 国 老 数 学 家 阵 建 功 先 生 也 介 
绍 通 。 这 类 的 断 施 可 否 作 为 定论 , 尚 有 待 现在 各 将 来 葵 筷 。 但 可 想见 曾 炯 的 多大 “ 曾 污 定理 ?” 
对 世界 数学 作用 之 人 ， 影响 之 长 于 ! 

最 和 后、 我 想 借用 清 代 爱 略 诗人 和 锤 定 唐 的 一 首 诗作 为 本 文 的 结束 新 ， 
不 是 逢 人 苦 必 君 ， 
亦 狂 亦 例 亦 温文 ; 
照 人 胜似 秦 时 月， 
送 我 情 如 锅 上 四 ! 


1991 年 9 月 


(> 
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别 方 由 、 陈 省 , 身 藤 步 青 , 程 第 淮 ” 司 念 曾 燃 之 博士 


忆 烟 之 


号 省 身 


我 是 在 1934 年 10 月 在 德 丽江 和 堡 闪 识 炯 之 的 。 那 时 他 刚 完 成 他 的 有 名 的 关於 4 函数 城 可 除 

it 数 (division algebra) ”的 基本 定理 , 来 汉堡 作 博 士 德 研究 。 烟 之 项 人 诚 狠 、 痢 过 ,没有 人 不 喜 

炊 他 。 折 年 在 汉堡 的 中 国 数 这 家, 逮 有 美 立夫 先生 , 程 簿 淮 ， 周 烧 和 良 等 。 我 们 时 常 共 餐 惕 谈 对 

软 发 展 中 国 改 学 的 抱负 和 计划 , 回 昨 半 世 纪 中 国 数学 的 人造 展 ， 感 慨 紧 之 。 炯 之 和 我 部 得 坎 吃 
域 编 、 确 是 德 菜 中 的 美味 。 

汉堡 一 别 , 我 们 没有 再 见 ， 道 信 亦 稀 。 他 同 辆 和 合 没 有 充分 发 展 他 的 才 力 , 是 病 家 的 报 失 .。 


(1991 年 10 月 10 日 界 伯 克利 ) 


信 芳 摘 编 
苏 步 青 教授 致 曾 令 林 先生 的 信 


普 令 林 先 生 ， 

二 月 六 日 大 札 己 由 全 国政 泡 办 公 订 炉 下 ,， 借 悉 一 是 。 兽 炯 教 授 是 抗战 之 前 在 浙江 大 学 数 
学 系 的 老 同 事 ， 逝 世 多 年 了 ， 今 购 仰 遗 照 , 猪 能 得 象 当年 风采 ,， 言 之 虽 腾 感 颁 ， 

首 老 博士 请 文 是 在 谈 仅 大 学 阿尔 丁 教授 指 广 下 作 蕊 的 , 可 能 在 《汉堡 学 报 ;发 表 。 可 异 时 


间 过 了 了 半 个 世纪 ，…… 
复 , 顺 颂 
教 祺 
次 步 青 手 闪 
1989 年 4 月 21 昌 
程 航 淮 教授 致 普 令 林 先生 的 信 
令 林 教授 ， 


收 到 您 12 月 3 日 的 手书 , 真是 出 我 意外 ! 我 和 您 父 打 确 是 同学 好 友 , 他 比 我 年 长 时常 
企 校 里 图 书 迄 见 到 . 有 和 叶 和 一 些 同 学 位 出 外 游玩 。 数 十 年 前 的 事 有 历历 在 目 , 但 在 1934 年 后 即 
没有 再 昆 到 ， 也 未 通过 信 。…… 

和 敬 祝 年 安 

程 敏 淮 
1990 年 12 月 17 日 ( 於 马 区 请 蹇 大 学 》 
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数 习 于 斌 究 文 集 第 三 糙 1992 年 ”月 


陈省身 教授 致 曾 令 林 先 生 的 信 


令 林 同志 ; 
前 信 秘 复 芒 区 。9 月 28 日 来 信 收 到 , 附 拙 文 , 匆匆 所 成 ,不 悦 折 惊 。 
找到 了 两 张 当年 共 游 的 相片 ， 当 制版 囊 快 窗 上 。 


陈省身 
1991 年 10 月 1041 评 伯克利) 
令 林 同 忘 ; 
附 上 底片 两 张 , 系 1935 年 在 德国 哥 丁 根 由 所 报 ， 片 中 有 差 交 夫 、 药 理 区 先生， 
祝 诸 事 肪 利 。 


陈 省 与 
1991 年 10 月 28 日 (的 伯 克利 ) 


编 志俊 本 ;文中 一 处 提 到 “ 阿 庭 " 男 --- 不 有 “阿尔 本 ”和 守 鸭 一人, 均 由 Arting 课 出 ， 
E. Arting (1898- 1962) ,德国 数学 家 ,1973 年 移 后 美国 。 


J 扫 本 文 的 前 责 汕 内 容 兰 断 ，ri 人 能 应 赴 德 国 灌 学 。. 编 开 . 
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时 方 由 、 陈 省 身 .条 步 育 . 程 租 准 ”怀念 兽 类 之 博士 


1935 年 礁 德 国 汉堡 


CE 


《照片 由 陈省身 教授 提供 》 


中 国 现代 数学 家 
的 一 次 敬 会 
1935 年 ， 江 此 
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古代 中 国 印度 间 的 数学 联 你 


洪 天 网 AngTiansSe 
(马来西亚 马 来 亚 大 掌中 文系 ) 


古代 中 国 和 印度 郑 接 , 早 在 公元 前 两 加 人 民 已 有 跨国 界 活 动 . 公 元 前 2 世纪 中 国外 交 使 节 
张 蹇 的 报告 说 明了 这 种 情况 。 以 张 赛 为 首 的 使 季 园 被 皇帝 派 往 中 亚 洒 ,用 十 二 年 时 间 ,成 功 地 
编织 了 与 西域 各 苞 间 的 友谊 纽带 。 张 讲 客 察 到 中 国 南 部 的 某 些 产品 遍及 北 印 度 市 场 ”。 他 还 发 
现 中 亚 ,西亚 甚至 更 让 地 区 的 人 民 特 罚 竺 当中 国 的 重 摘 系 岗 ;这 表明 丝 铀 市 场 早 在 西汉 以 前 已 
经 存在 ,后来 中 名 址 界 的 多 岗 之 路 起 始 西汉 首 者 长安 ,延伸 到 当时 的 站 城 敦 煌 ,过 吐 划 或 枫 苦 、 
和 田 和 伍 中 亚 的 塔什干 这 纺 。 丝 多 高 人 人 悄 从 各 名 或 塔什干 可 以 走 南 路 经 过 塔 什 库 荐 干 
(Tashkurgan) 和 Caspapyra 到 迷 印 度 的 Takesila; 或 者 问 西 到 Mary 也 有 两 休 路 :一 是 走 撒 局 
解 牢 , 力 一 是 壳 巴 南 干 。 森 (S$S. N. Sen) 衣 为 许多 生意 人 宁 显 由 喀布尔 (Kabul) 峡 谷 和 并 伯 育 
(KEhybar) 中 与 汪 到 违 印 度 ， 丝 纺 之 政 的 西 眉 人 党 Mary 通道 迷 姆 甘 (Damgham)、 哈 扎 丹 
《Hamadan)7 和 泰西 封 (Ctesiphon) ,自古 就 有 了 .。 东西 之 问 最 重要 的 联 傈 除 商品 的 交流 ,也 有 思 
想 的 传 匡 。 酚 指出, 东 印 度 早期 到 中 国 也 有 两 休 路 : 一 是 和 通过 缅甸 的 Burma 和 阿 敬 姆 的 Ma- 
nipur 另 一 是 通过 西藏 积 鲁 金 , 走 过 接 拉 苗 和 革 托 克 (Gantcok) ,并 延伸 到 恒 河 (Gangetic) 峡 谷 
的 Pataliputra。 

毕 岗 之 路 不 人 是 横 穿 亚洲 的 贸易 通道 ,同时 也 是 中 国 间 印度 . 风 马 帝国 、 甚 侍 更 逼 的 西方 
同 家 进行 文化 交流 的 最 重要 的 渠道 。 在 此 期 间 , 中 国 被 看 成 是 六 天 自 守 的 世界 。 直到 2 世纪 佛 
教 依 人 和 后 全 种 状 仿 才 被 打破 。 

障 阁 佛教 的 传人 ,著名 的 佛教 学 者 父 克 什 米尔 和 西 . 东 印度 由 陆路 或 乘 郁 来 到 中 国 , 乃 经 
数 载 和 传播 教 旨 、 翻 洋 教 规 , 使 教徒 数量 逐年 增长 。 成 百 上 千 的 中 国 僧人 和 险 尹 途 跨 涉 到 纯度 地 
习 林 文 .翻译 佛经 . 第 一 位 著名 的 稍 人 叫 法 是 (334 一 420), 就 399 年 沿 陵 路 到 印度 ,414 年 乘 船 
返回 。 他 除了 译 佛 锰 中 释 加 件 尼 玖 训 之 外 , 偿 对 访问 过 的 佛教 王国 作 刘 细 的 考察 记 隶 。 这 些 裤 
鞭 的 材料 对 证 实 和 确立 中 虹 和 南 旺 的 地 理 位 置 和 年 代表 起 了 不 可 估量 的 作用 .。 

遂 有 瘦 凯 (618 一 906) 的 玄 烘 (596 一 664), 是 一 位 最 著名 的 朝 丙 者 ,同时 也 是 一 位 翻译 家 、 
曾 在 印度 16 年 (629 一 645)。 闫 不 多 同时 ,在 671 到 695 年 赔 , 僧 人 闵 滔 渡海 编 了 一 圈 到 迷 印 
度 。 中 印 阅 常设 的 ,服务 於 旅客 的 中 阅 停 留 站 在 苏 四 答 及 仍 有 保留 。 怠 於 这 种 设施 和 长 期 的 
宗教 文化 接盘 ,中 印 仙 科学 观点 也 眼 始 互相 交流 和 和 融合。 本 文 像 限 於 同时 期 中 印 数 有 学 的 发 展 ， 
让 拓 守 次 可 能 存在 的 数学 联 傈 于 

在 中 印 两 种 文明 中 ,很 奴 指 明 甫 学 何 时 率先 发 展 成 一 丫 科 学 。 然 而 .两 国有 可 能 都 在 早期 
发 展 了 描述 性 天 文 党 ,使 数学 知识 成 矶 音量 革 间 和 角度 的 工具 ;因此 ,通晓 天 文 意味 着 淮 砍 内 
用 算术 ,代数 , 榴 何 和 三 角 知 识 。 
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陪 着 佛教 售 入 中 国 , 印 度 天 算 著 作 接 是 而 至 , 课 成 中 文 合 学 者 们 竟 相 研究 。 有 些 著作 已 得 
到 官方 承 座 站 编 人 史书 。 如 610 年 魏征 编 《 隋 书 } 书 目 中 有 一 傈 列 印度 天 算 著 作 , 所 有 的 标题 均 
以 “站 帮 了 下” 氏 头 , 意 请 “ 著 殉 门 教 的 "。 十 分 有 趣 的 是 ,在 日 本 发 现 的 《这 黑 站 除 阳 算 殿 )》 是 9 世 
纪 由 中 国 伟 人 日 本 的 。 

壮 朝 时 不 仅 印 度 天 算 知 识 传人 ,印度 学 者 们 迁 以 宫 方 或 民间 的 组 织 形 式 积极 参与 。 一 批 有 
影响 的 印度 数学 家 、 天 文学 家 居住 在 唐 朝 首都 长 安 ,形成 三 个 各 具 风 格 的 宗族 ,叫做 迎 药 氏 
(Sheve) 或 迎 革 波 (Kasyapa) ,上 腑 性 氏 (Gautama) 和 供 摩 加 (Jumoluo) 或 妨 摩 引 (Kumara}), 加 药 
氏 重 要 成 员 是 迎 华 者 威 ,他 人 助 李 淳 风 在 665 年 制定 了 ¢ 租 德 慷 》. 在 于 必 氏 一 族 中 四 站 颖 各 黑 
县 悉 迷 引 人 注 目 , 材 扬 感 在 665 年 被 任命 天 文 局 0 的 首 其 .并 几 任 此 战 三 十 儿 年 . 他 为 朝 庭 制 
定 了 两 种 日 层 :697 年 的 ( 扰 颖 唇 》 和 698 年 的 ( 光 宅 胖 》。 后 来 中 屋 悉 过 成 为 趴 多 颖 的 接班 人 ， 
他 受 委托 把 Navagraha 层 法 体系 在 718 年 从 标语 课 成 中 文 , 呵 做 & 九 执 丑 3 号 , 它 特别 强调 计算 
在 中 区 的 日 食 和 月 食 。 此 外 ,至 展 悉 过 逮 由 区 编 辑 ( 其 元 占 经 )( 并 元 年 交 的 占星 术 和 天 文学 ) 而 
名 垂 久 遗 ,该 书 中 出 现 了 睁 的 符号 和 其 他 革新 的 内 容 。 

另 一 著名 的 芍 县 氏家 族 成 员 是 败 县 中 凶 ,762 年 成 为 天 文 局 的 代理 首长 。 这 个 宗族 为 维护 
他 们 超越 数学 、 天 文学 的 权威 发 挥 了 巨大 的 影响 。 一 个 多 世纪 他 们 世 短 了 天 文 局 的 官位 ,也 表 
明了 这 一 点 。 

继 曲 历史 ,无 疑 从 佛教 传人 中 国 后 ,中 国人 已 接 重 到 大 量 的 印度 天 文 数学 科学 。 同 样 也 可 
以 说 ,数学 知识 传播 到 印度 ,一 方面 是 印度 学 者 自己 带 回 去 的 ,一 方面 是 由 中 国 商人 带 去 的 ,在 
此 考察 前 种 文明 中 某 些 共有 数学 妃 想 的 历史 发 展 ,并 研究 两 者 问 可 能 的 联 傈 ,将 是 十 分 有 趣 
的 。 印度 人 以 数字 计算 的 测 博 天 赋 而 出 宏 , 自 古 散 学 就 是 印度 教育 的 重要 组 成 部 分 , 小 孩 从 五 
底 就 要 受 怎 样 数 数 的 特别 训练 中 。 甚 至 在 早期 焚 文 中 ganita 字 闵 为 “计算 科学 ”, 已 被 衣 驾 是 
“科学 的 顶峰 ”, 在 公元 初 年 前 其 地 位 和 公 值 已 被 加 强 积 进一步 肯定 ,并 扩大 了 它 的 研究 篇 男 
於是 ,ganita 就 届 成 了 一 般 数学 的 含义 。 

加 付 么 印度 人 要 用 一 些 计 算 符 蚊 ? 驮 弄 清 这 个 原因 ,最 重要 的 是 搞 清 楚 他 们 是 怎样 使 用 算 
具 的 。 算 板 叫 pati, 用 粉笔 或 小 石头 在 沙 地 或 算 板 上 计算 。 宇 要 写 得 大 些 才 清 楚 ,局 省 地 方 . 设 
计 出 算式 就 有 必要 了 ,数字 一 用 完 就 擦 掉 。 计 算是 从 左 向 布 叫 写 的 。 

数学 在 古代 中 国 的 教育 中 也 起 了 重要 作用 , 自 周 朝 建立 , 约 在 公元 前 11 世纪 ,就 把 数学 看 
作 是 “ 士 "的 教育 和 谢 彝 中 的 “六 获 ” 之 一 ,中 国人 和 印度 人 一 样 ,在 板子 或 地 面 上 用 -- 束 筹 来 
计算 。-…… 古 代 中 国人 已 熟知 数字 的 位 值 或 十 进 制 。 这 种 数字 从 左 尚 右 排列 ,与 中 国人 通常 从 
上 到 下 .从 右 向 左 的 叫 写 方 法 适 成 对 比 。 加 法 的 过 程 与 婆 什 泛 吕 (Bhaskara E .1114 一 1178) 在 
《 利 拉 瓦 提交 Lilavati ,1150)“ 信 中 提出 的 相反 下 程 烽 似 , 加 法 是 从 左 向 右 计 算 低 位 求 出 的 和 。 握 
法 同 加 法 ,只 是 欲求 的 是 差 , 位 於 大 数 之 上 。 这 商 镍 算法 里 术语 “人 进位”(carry) 和 “ 借 位 "(bor- 
row) 有 多 种 意 闵 ,一 根 血 就 被 确定 或 放 到 另 一 位 置 。 如 果 这 根 矢 是 从 卷 位 借 出 的 . 它 得 “还 清 ” 
(paid back)。 在 pati 算 板 上 所 作 有 运算 中 消去 积 补 值 都 是 容易 实现 的 。 


(DD 唐 落 元 (758) 兰 为 太史 己 , 徐 盏 司 天 可 , 明 、 省 为 效 天 到 .~ 一 课 者 注 .。 ee 盾 志 ) 兢 ” 九 熟 层 者 ,及 元 六 年 , 绷 太 
史 医 潭 之 ." 义 搜 { 新 唐 纠 。 百 省 帮 ) 几 天 本 年 宙 大 共和 太史 入， 一 校 考 注 


在 { 周 王 百 等 机 者 注 
加 撞 1977 年 长 安 秋 北 男 村 发 现 的 手 具 器 幕 志 ， 他 的 父 训 下 过 过 ， 祖父 是 以 提 大 。 一 一 术 者 注 ， 
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在 印度 和 中 国 诗 多 的 乘法 算法 里 ,在 婆 什 迦 史 的 4《 利 拉 下 提 字 2 中 的 sthan-kbanda 法 宽 杨 
标的 《乘除 通 己 算 袖 》(1274) 中 的 相 琵 法 有 共同 的 特征 ,如 下 所 示 : 
乘 歼 被 党 成 一个 完整 的 数 , 还 算 从 无 站 开始 。 正 象 蓝 珠 蓉 (Lam Lay-yong) 


1 " 假设 的 邦 楼 :“ 我 们 的 飞 法 法 央 在 中 世纪 叫 撕 解法 ,起 源 认 这 种 算法 ,她 
| 忱 指出 早期 意大利 人 把 乘 数 分 解 成因 于 的 方法 称 羽 “repiego” 法 ,印度 人 企 
| i 628 年 就 已 知之 ,而 此 法 中 国人 早已 熟知 ,并 据 因 于 类 型 之 不 同 而 般 为 “ 重 
Bo 办”“ 重 乘 ” 和 * 重 加 ”。 

| 冉 内 撒 (Ganesa) 在 1545 年 部 论 ( 利 拉 包 所} 时 将 乘法 小 的 gelosia 法 最 
| 了 一 个 名 字 kapata-sandhi。 这 种 gelosia 法 ,或 格 笛 Cgrating ) 法 ,人 退 以 四 让 
| 16 2。 ”0 | 形 法 或 分 格 法 (the method of the cells) 而 知名 ,很 吕 能 起 源 失 印度 ””。 此 法 


也 出 现在 14 世纪 阿 控 信 著 作 和 大 致 司 期 的 欧洲 著作 中 。 史 密斯 (Smith ) 净 
为 此 法 可 能 从 印度 癌 北 传人 中 国 ,出 现在 程 大 位 1592 年 的 《算法 统 宗 ?上 ”2。 中 国人 称 之 请 
“ 因 乘 图 ?或 “ 铺 地 各”。425 乘 456789 如 下 左 贺 所 示 

中 国 等 算 除法 与 4 世纪 印度 在 算 板 pati 上 作 的 除法 


4 | 2 号 许多 共同 特点 。 下 例 1620 除 以 12, 引 自 文献 中 ,天 明 了 
| 印度 的 除法 co : 
ee 
| 5 |. 8 0 1 6 2 0 


ee 除数 12 置 苹 被 除数 之 下 : 商 的 第 一 个 数 


2 A 字 1 置 於 右 和 , 擦 去 16, 其 位 置 由 饼 数 4 取代 ,除数 向 右 移 
0 也 


数字 42 除 以 12, 商 数 3 贰 放 商 数 线 


- | 
| 3 人 | 8 | 上 ,去 掉 42, 其 位 置 由 解数 6 取代 。 除数 再 向 右 移 - -位 , 训 
加 凡凡 万 加 站 
人 维 纺 做 除 法 ,将 商 数 5 同 前 一 楼 置 共 
| 5 | 1 2 。 商 数 线 

商 数 弹 上 ,去 掉 60, 没 有 饼 数 。 商 数 上 的 135 就 是 所 求 结 
果 ， 


中 国 和 印度 的 除法 的 共同 特点 是 ;(1) 除 数位 於 被 除数 之 下 ,(2) 每 得 一 商 ,除数 问 右 移 一 
位 ,(3) 商 数 排 列 在 被 除数 之 上 。 在 欧洲 直到 15 世纪 还 把 除法 看 作 是 一 种 困 妈 的 有 运算 a*', 用 计 
数 板 在 pati 上 去 掉 数字 的 简明 方法 使 中 印 数学 家 倘 做 起 除法 来 轻松 自如 。 据 信 这 种 除法 知 来 
是 从 印度 传人 欧洲 的 55 。 


在 印度 对 世界 的 数学 贡献 中 ,最 有 意 闵 的 是 印度 -阿拉 伯 数 字体 系 . 它 是 因 印 度 属 明 、 阿 拉 

伯 人 篇 人 欧洲 而 得 名 的 ,其 特点 是 有 9 个 数字 和 人 寺 的 符号 ,数字 各 具 -- 定 位 值 以 表示 所 有 整 

数 。 兴 一 项 对 古 印 度 使 用 的 各 种 形式 数字 的 调查 “来 看 ,从 阿育 (Asoka) 王 之 前 《公元 前 2 世 

纪 ) 就 亚 洛 发 展 起 -- 种 题 似 试 今日 印度 -阿拉 伯 数 字 的 形式 。 值 得 指出 的 是 ,在 所 有 这 些 数字 需 
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系 中 前 三 个 整数 的 窟 法 正好 同 中国 的 完全 一 样 . 然 而 应 当 注 恋 ， 在 最 古老 的 印度 锅 文 中 我 全 发 
现 的 数字 符 屿 既 无 专 也 优 位 值 的 含 莫 ,也 就 是 从 一 到 九 , 十 . 百 \ 千 及 其 信 牧 各 有 和 狂 立 的 甩 法 。 
撩 信和 前 九 个 符号 最早 出 现在 公元 595 年 的 一 块 铅 文 中 (Sankheda 授 给 Gurjara 的 省 恬 牌 ; ， 
由 此 峙 到 9 世纪 末 的 期 间 内 ,大 约 20 堪 逆 文 使 用 了 这 些 符 号 。 一 管 闻 文 的 星 据 何 印 度 古 代 
位 值 制 相 必 特 ,看 来 可 以 确证 位 值 制 在 公元 5 世纪 平年 《 波 利 阵 ' 悉 德 罕 塔 》(Paulisa Sid- 
dhanta ) 的 作者 已 知道 并 有 麻 用 ,一 定 是 在 Aryabhata 和 Varaha-Mibhira 的 哇 代 (公开 500 年 
之 萨 )。 

对 评 零 的 概念 ,印度 人 所 用 的 术语 是 “ 空 "(sunyayemptiness) 和 “点 "bindu ,dot) 、 铸 容 署 
疑 . 最 时 的 鹤 的 符号 出 现在 876 年 在 格 瓦 略 (Gwatior)? 的 一 块 各 文中 。 可 以 肯定 零 最 切 直 人 角 宅 
位 , 然 知 是 个 点 ,最 和合 才 是 回 少 符 驱 。 

据 李 约 受 (J. Needham) 语 ,在 中 国 时 已 开始 部 识 了 位 值 概念 。， 最 早 显示 十 放 位 的 党 鼓 
很 可 能 出 自 公 元 前 330 年 的 4 墅 痛 》， 中 国人 在 度量 全 单位 中 亢 用 十 但 制 特别 先进 。 自 公 死 初 
年 睛 若 在 所 有 数学 运算 中 使 用 算 筹 以 来 ,对 位 值 的 理解 已 充分 地 率 两 桥 立 直 来 。3 世纪 ( 琛 子 
算 疙 ?对 位 值 舟 作 出 了 解释 ,中 国人 在 用 黄 蓄 数字 先行 的 所 有 计算 中 , 留 下 的 空位 都 表示 零 , 芝 
至 景 悉 过 在 718 年 把 印度 的 Navagraha 层 法 译 成 江上 症 时 ,这 种 位 信 制 被 引 人 印 度 的 记 数 
法 .在 泽 文 中 出 现 的 付 志 个 点 而 非 强 围 。 在 印刷 物 必 用 回转 符号 表示 等 彰 先 是 在 1247 年 秦 
九 前 的 { 数 书 万 章 } 里 发 现 的 。 三 上 蒜 夫 (Mikami) 家 为 零 的 符 急 至 少 玩 要 中 一 个 世纪 已 在 中 国 
应 用 了 。 一 般 认 蚊 鹤 的 符 驴 起 源 苍 印度 ,但 这 权 零 的 符 颈 在 中 国 导 有 独立 的 发 展 , 这 是 基 於 
8 世纪 前 等 的 位 置 是 空位 这 一 事实 而 言 的 . 在 筹 算 中 所 出 空位 表示 零 会 引起 混 疹 ,上 故 可 能 用 一 
个 四 方形 符 拒 ,而 用 中 国 毛 笔 写 时 就 很 容易 碍 成 一 个 置 图 了 、。 

意 符 在 8 世纪 印度 数字 已 伟人 中 图, 但 并 没有 被 采纳 。 轩 来 令 中 加 个 办 趣 的 是 韭 常人 和 
非常 小 的 数字 概念 .《 数 术 记 选 )( 纺 190 年 ) 和 (孙子 算 经 (3 世纪 ) 已 给 出 十 个 术 话 来 表示 大 
苓 万 的 数 , 朱 挝 供 1299 年 的 ¢ 算 学 负 蒙 } 又 添加 了 另外 六 个 ,最 大 的 表示 10*', 这 些 和 术语 是 按 傍 
教 的 轴 想 得 立 的 :同样 地 , 朱 婉 增加 了 十 五 个 术语 以 表示 非常 小 的 数字 


分 数 是 数学 里 的 基本 各 重要 的 部 分 。 印 度 史 料 表 明 时 在 公元 200 年 分 数 就 象 今 天 的 一 样 
了 ,只 是 没有 横 钱 “*”。 所 有 包含 分 数 的 肥 算 在 巴克 斯 哈里 (Bakhshali) 手 稿 中 均 可 找到 , 它 的 窜 
作 时 代 有 不 少 推 测 , 秀 围 在 3 世纪 到 12 世纪 间 ”'。 发 管 从 5 世纪 印度 人 的 天 算 著 作 中 己 涉 及 
昼 多 秆 形式 的 分 数 , 而 化 简 公 分 母 的 法 则 和 求 最 小 公 倍 笋 可 分 别 在 6 世纪 的 小 号 门 盐 多 
‘Brahmagupta) 科 7 世纪 的 马 哈 维 拉 (Mabavira) 闭 作 中 找到 “中 。 在 中 国 非 常 早 的 年 代数 学 家 
位 对 使 用 分 数 世 玫 漳 必 歇 , 约 在 ¢ 九 章 算术 公元 100 年 ) 成 次 的 上 时代, 分 数 加 减 乘 除 的 法 则 已 
经 形成 公式 ,到 13 桂 志 ,中 二 人 在 处 理 分 数 , 特 别 是 求 分 母 的 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 方 面 有 
了 种 大 的 进展 。 这 稳 上 方法 在 欧洲 直到 15--16 世纪 才 被 应 用 2 。 

有 本 的 是 ,在 巴克 斯 哈里 手稿 中 假 分 数 的 全 部 分 子 都 窟 在 分 母 之 上 , 道 和 与 中 国 表 示 假 分 数 
完全 相间 . 在 这 出 汕 容 下 面 的 分 数 四 虽 道 算 通 程 也 是 完全 一 数 的 *”， 


cc d+eh a ¢ ad—-ch a ee ac a,c ad 


Di Dg pa rob 
印加 和 温和 本 人 黎 在 他们 的 数学 旧作 中 对 分 数 运 用 白 如 ,而 且 也 部 探 纳 了 负数 的 概念 ， 
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数 介 由 研究 六 各 第 三 糙 1992 咎 ?月 
铺设 人 引进 负数 表示 负 信 .过时 止 数 表 直 广 财 , 第 位 著 名 的 用 法 是 由 党 吹 了 癌 态 多 在 移 £28 年 
混 出 的 ,他 伴 阅 明了 人 负数 四 出 这 算 法 基 训 。 夺 中国 , 止 负 数 的 概 已 看 来 是 从 " 得 ”"“ 失 "的 概 礼 
二 引 机 出 来 的 。 送 在 4《 九 草 算 入 》- 道 圈 窜 动物 的 问题 中 可 清楚 看 出 : 碍 从 被 看 成 导 " 目 "的 ,四 
品 直 了 钱 : 而 置 价 被 看 成 是 “ 贷 "的 . 因 马 花 了 钱 。…… 古 代 中 国人 人 在 海 算 中 具体 地 昨 组 色 孝 
寻 色 的 等 表示 止 负 , 附 者 而 的 加 溅 吉 刚 形成 了 公式 并 明文 高 出 。《 九 章 算 肖 》 提 供 了 有 具 舱 嘻 所 : 
十 国人 在 1 世纪 不 借 接 受 了 负 烙 的 有 效 性 ,而 且 选 理解 它 入 止 数 的 并 傈 ,以 及 能 欧 册 目 负 囊 逐 
算 。 然 而 .中 国人 没有 注意 货 数 平方 根 的 性 贤 ,但 印度 人 如 马 喻 准 拉 和 汐 什 迎 雁 部 意 吕 训 过 ~ 


I 


马 饼 决 大 其 有 关 比 例 的 问题 .印度 和 中 国 数 学 家 们 发 明了 一 种 相同 的 解法 . 印 讼 人 称 之 训 
“二 数 法 则 ”(the Rule of Three) .而 中 国人 则 稀 之 风 " 今 有 术 ”Y 。 印 度 名 字 的 意思 是 ”项 ”， 
of 迫 潮 到 公元 初 年 岂 克 斯 哈里 手稿 .在 《 阿 钧 布 喻 提 亚 Aryabhatiyva) 和 其 他 有 前 数学 著作 
中 。 沈 砍 周 夺 多 曾 拒 这 个 法 则 作出 如 下 解 各 '*'， 

“在 二 数 法 则 中 pramana( 白 各 数 ),phafa( 结 果 ) 和 iccha 需求} 是 已 知 的 二 时,; 讲 和 后 内 项 必 
氛 … 致 。 需 求 锋 以 结果 除 以 自 鹿 数 , 得 到 需要 的 结果 。" 即 


(所 求 的 ) 结果 = 者 玉 和 纹 轩 


中 国 的 “ 今 有 了 术 "用 蕉 解 比例 阅 题 ,通过 三 个 己 短 项 求 未 知 数 . 志 些 项 称 吕 “所 有 散 种 "所 
求 于 "。 法则 表明 .把 * 折 有 数 " 和 “所 求 案 "之 积 作 为 * 守 "(被 除数 ), 把 "所 有 率 ”" 作 咏 " 法 "! 熔 
数 ), 好 uf 得 到 “所 求 数 ”。 

村 约 瑟 曾 止 确 指出 中 文 和 村 文 的 术语 在 证 荔 上 的 等 优 性 ” 。 中 文 壬 * 守 "的 基本 含 功 相 世 
擒 禁 文中 的 phala( 结 果 ), 法 "和 pramaha 储 表 述 计 工兵 度 的 标 逆 单 位 时 南朝 也 是 相似 的 ,其 
全 “所 求 率 " 与 意 品 "需要 "、 要 求 " 的 iccha 也 是 一 致 的 。 

叮 然 . 由 论 关 个 法 则 对 解决 常见 问题 的 篇 明 性 和 通用 性 , 它 受 到 印度 人 和 中 国人 的 商 度 峡 
倒 , 事 猎 上 被 呈 窜 商人 广泛 订 用 。 它 的 印度 名 短 更 贴切 .更 准确 ,所 以 在 傅 人 其 他 熙 军 时 ,使 说 
局 人 娄 。 因 此 ,该 法 则 的 起 源 一 般 踊 评 印 度 ,可 能 在 8 世纪 优 到 阿拉 人 ,和 后 来 幅 色 欧洲 。 生 网 洲 
它 受 到 高 度 珍 惕 ,被 移 驴 "黄金 法 则 ”。 


全 林语堂 (Lin Yutang) 编 著 的 《印度 的 智慧 ?中 .他 指出 印度 是 “世界 三 角 学 之 了 六” ” 。 画 
管 在 评论 中 他 热切 描写 “印度 精神 的 山 徐 和 她 的 替 性 .但 介 尊 得 言 过 其 饥 。 然 而 ,林语堂 由 礁 
指出 了 印 讼 人 在 数学 方面 的 革 越 芮 献 。 李 钓 甘 也 认 羽 , 正 是 印度 人 把 二 和 角 学 奥 成 了 现代 的 形 
式 2。 止 父 荡 星期 的 概念 首次 出 现在 公 丈 400 年 后 不 久 的 《 波 利 障 ， 悉 德 口 塔 ?》 中 。 阿 隐 波 多 
(Arvyabhat,510) 第 -一 次 给 正弦 晒 数 起 了 个 特殊 的 名 字 并 求 出 完整 的 止 弦 表 。 拓 个 表 用 - 侦 地 
道 的 简 刘 方 法。 正弦 90" 等 疏 半 径 或 3438 ,显然 由 因 保 2X3.14r 一 21600 而 获得 。 中 分 成 四 个 
象限 ,每 全 有 90* 和 5400' ,全 四 就 分 成 21600 份 了 。 每 个 象限 还 分 成 24 等 分 ,各 包括 225 ,等 论 
3. 75" .从 是 24 分 弧 的 止 弦 表 便 林 算出。 

718 年 彤 铁 站 过 通 过 翻译 Navagraha 大 文 答 系 和 将 证 个 止 弦 表 介 绍 到 中 国 。 数 启 清 (Yahuo- 
ti Kiyosi) 在 蚜 究 这 一 体系 的 课文 叶 发 现 , 中 二 的 ¢ 九 执导 ) 不 是 Navagraha 苯 系 的 自 课本 。 
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举 天 昭 “” 右 代 中 国 印 度 则 的 数学 联 傈 
中间 课 玫 精 丰 地 把 抛 测 品 从 北 妇 23"2 的 万 如 因 《Ujain) 改 到 北 绰 36"16 的 唐 遇 首 都 长 廊 , 以 
使 从 大 报 中 国 的 天 文 现象 。 然 布 中国 的 天 算 家 感到 翻译 的 体系 奇 翌 而 呈 生 ,没有 打 纳 它 “。 
志 代 中 国人 并 不 了 解 王 角 学 这 位 词 的 真性 意 闵 , 但 他 们 非常 熟 臣 直角 三 角形 的 性 斩 .上 玫 认 
洪 到 各 刀 之 比 的 重要 性 。“ 重 上 其 了 术 ” 涉 及 到 相似 直角 二 角形 的 性 质 , 可 以 看 成 是 一 种 早期 的 -一角 
学 、 这 榜 ,在 旗 际 运用 平面 三 角 时 多 尼 弦 等 蕉 正 足 . 勾 比 股 等 於 正切 , 弦 比 股 等 钛 止 所 。 由 论 数 
学 天 文 曙 的 发 展 , 唇 法 精度 要 有 基本 保证 ,也 促使 象 店 朝 … 行 那样 的 唇 法 学 者 去 强求 改进 一 角 
技术 , 当 一 行 受 唐 朝 皇 帝 之 命 制 新 宦 以 取代 725 年 的 敬 层 法 轩 ,他 事 代 上 将 印度 三 角 知 协和 止 
六 表 应 用 龄 研究 数据 中 计算 和 分 析 等 方面 。 近 来 古 克 兵 (Cuilen) 认 为 一 行 大 衍 层 3 中 的 一 张 
渍 数 表 等 借 论 一 张 用 二 卫 有 限 差 分 法 制 成 的 止 切 洪 2 。 古 克 礼 解释 说 ,这 张 表明 显 是 人 在 印度 
麻 用 正 苞 的 知识 的 基础 上 取得 的 独立 的 发 展 。 但 是 . 因 一 行 构造 此 表 王 的 是 一 侦 馆 隐 的 目的 ， 
而 并 设 有 作 融 一 项 理 答 的 分 析 ,因此 没有 数学 家 接 缕 对 二 角 术 作 进 一 步 研 究 。 适 栋 .8 世纪 从 
印度 傅 和 一角 学 的 也 -方面 没有 在 中 国生 根 ， 


以 希腊 人 果 过 哥 拉 斯 (Pythakgoeras ,前 540 年 ) 的 名 字 介 名 的 勾 有 网 定 理 已 是 家 喻 户 晓 的 了 ， 
但 此 定理 是 否 首 先 由 他 证 明 仍 是 遂 留 问题 .前 多 数学 史家 前 为 它 是 最 次 九 的 概念 之 一 并且 是 
数学 史上 的 一 个 重要 的 里 程 碑 “*。 

在 古代 印度 和 中国, 燥 学 家 们 研究 勾 股 弦 的 天 傈 素来 是 有 特殊 黑 趣 的 课题 .《 恢 院 》 
iVedic) 时 的 印度 人 已 熟悉 “ 举 巡 哥 拉 斯 数 ”, 即 正 整 数 a,b,c 满足 天保 a 十 b 一 c?。 记 在 《 苏 尔 
忆 。 获 特 拉 斯 XSulba Sutras) 中 有 滞 握 ,该 韦 编 高 年 代 估 计 在 公元 前 800 年 到 500 年间“。 吉 
管 邮 度 的 勾 股 定理 芷 认 界 巡 哥 拉 斯 ,然而 赫 斯 (Heath) 罕 持 认 玖 ,没有 澡 毛 或 任何 df 能 说 明 希 
猎人 是 从 印度 学 来 的 ,他 强 讽 责 式 是 在 这 两 合 国 家 完全 独立 获得 的 和 。 

在 中 国 . 勾 股 轩 傈 记 录 在 4 周 租 算 经 》 中 .有 诗 广 而 非 洁 明 , 结 尾 襄 它 已 被 加 充分 使 用 。…… 
此 才 积 累 了 不 少数 学 资料 ,由 人 迫 潮 到 公 汇 前 5 世纪 。 和 沼 可 石 师 高 画 评 (估计 仁 3 世纪 ;时 ,他 提 
供 了 -个 证 明 。…… 有 趣 的 是 ,印度 的 婆 什 句 风 的 1150) 给 出 了 该 定理 的 一 个 着 似 的 详 明 。 布 
合共 杂 德 (C, A. Bretrschneider) 推 测 , 暴 巡 哥 拉 斯 的 演 明 其 和 导 出 是 同 楼 的 -人 。 给 人 印象 最 深 的 
壕 吹 用 这 人 条 定 理 的 相似 性 。 例 如 在 奖 什 外 缀 的 叫 中 有 这样 的 例子 **: 

“一 竹 商 失地 平 32 腕 尺 , 现 疾风 所 折 , 竹 梢 着 地 ,草根 16 腕 尺 。 此 人 竹 断 小 高 有 和 多少 "” 

这 向 村 题 与 江 朝 ¢ 九 章 算 术 》 的 一 个 问题 类 似 : 

“分 在 人 性 高 一 款 , 末 折 抵 地 ,去 本 三 人 尺 。 回 折 省 高 妈 何 ?”* 

涨 什 过 和 兢 的 著作 基本 上 是 一 本 教科 书 , 取 材 疮 他 的 前 药 的 著作 .特别 是 婆 峻 耻 赴 多 ( 芍 
528) 和 饥 哈 维 拉 ( 约 850)?。 迪 霸 (BDatta 说, 先 於 婆 什 回绝 也 有 上 类似 的 岩 题 ,总 管 不 全 足 " 竹 " 的 
间 题 ,在 马 叭 锥 拉 的 Ganita:sara-samgraha 和 Prthuda-kasavami( 约 860)? 的 有 天波 多 卫 此 多 著 
作 的 注释 中 均 有 发现- 所。 局 哈 维 拉 和 Prthudakasavami 台 入 同时 代 大 ,但 前 青 住 任 Mysore 的 
南部 .而 后 者 住 在 很 靠 北 的 Kananju。 夯 管 他 们 所 举 菜 些 例 子 具 有 引 人 注 目的 相似 性 ,但 达 
性 认为 这 遍 侦 数学 家 住 在 次 大 陆 的 击 端 ,不 pf/ 能 互相 影响 对 方 . 迷 特 倾 占 怜 认为 他 人 简 各 自 锡 立 
设计 料 解 答题 目 。 


加 原文 加 "没有 ”, 塘 文章 改 , 一 一 泽 者 ， 
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然而 考虑 到 以 上 两 人 的 著作 中 某 些 问题 引 人 注 目的 相似 性 ,似乎 更 有 理由 认为 他 们 的 坪 
感 是 从 共同 的 源泉 一 一 有 可 能 是 从 中 国 获 得 的 


评述 中 印 问 可 能 的 数学 联 傈 如 不 涉及 不 定 分 析 将 是 不 完整 的 ,早期 中 印 数 学 家 圣 航 于 题 
都 有 巨大 身 趣 . 坑 题 目的 起 铬 也 吸引 了 许多 数学 史家 的 注意 ,并 仍 有 不 少 有 委 议 的 论题 “ .有 
三 种 理论 一 直 在 前 论 。19 世纪 初 科 页 布鲁克 (H. .Colebroeoke) 提 出 一 种 理 汝 , 认 局 在 很 早 的 
睹 代 印 度 人 已 得 到 不 定 骨 题 的 一 般 解 他 的 前 点 得 到 森 的 支持 ,并 从 《 妊 鲜 巴 ， 敬 特 拉 斯 》 中 只 
出 例子 ,说 明 印 度 人 对 不 定 册 题 的 筑 趣 可 追溯 到 公元 前 5 世纪 舰 (B. KK.,Kaye} 和 其 他 … 些 
人 所 访 希 眶 起 源 襄 ,把 印度 解法 饼 央 於 希 脐 影 响 … .。 另 一 方面 , 李 约 瑟 划 把 童 种 方法 万 狼 中 国 
人 的 发 明 “ ,并 进一步 指出 欧洲 大 只 是 在 9 氟 纪 才 知 道 这 种 不 定 问题 。 峻 然 如 此 , 写 些 间 题 只 
不 过 被 当成 普通 的 迷惑 人 的 座 题 而 已 。 
森 声 舟 印 度 人 对 不 定 分 析 的 四 趣 时 在 公元 前 ,看 来 这 是 不 能 令 人 信服 的 ,他 举 出 的 问题 是 
如 何 用 三 种 尺寸 的 碑 来 砌 策 架 十 ,由 它 可 列 出 如 下 的 一 阶 联 立 不 定 方 程 ; 
X 十 y 一 2] 
x/m 十 ye 一 
m 和 m 是 鱼 十 一 选 的 整数 部 分 。 解 法 没有 给 出 ,但 对 x=9,y=12 时 m=6n=4 是 已 知 数 馆 ， 
当 m=3,n=6 了 时 x=5,y 二 6。 
在 前 述 k 九 章 算术 里 也 有 这 样 一 个 不 定 册 题 ,可 表示 成 如 下 的 方程 组 : 
2 十 3 一 名 
3y 十 z= 二 ww 
4 十 到 一 鸳 
5&8 十 YY 尖 现 
6 十 工 王 忆 
以 上 所 示 确 实 是 一 不 定 问题 ,但 是 所 提供 的 解法 和 与 一 般 不 定 方程 的 解法 是 不 同 的 。 
最 早 的 不 定 分 析 问 题 出 在 3 进 纪 《 琛 子 算 经 》 中 ， 
“ 今 有 物 不 知 其 数 , 三 三 数 之 剩 二 ,五 五 数 之 剩 三 ,七 七 数 之 剩 二 , 间 物 几何 ?” 
琢 子 的 解 可 蜗 钠 成 如 下 形式 
70X2++21X3++15X2— 105X2=23 
琢 子 问题 在 1839 年 由 欧 (EE. Biot) 和 1852 年 由 偿 烈 亚 力 (A. Wylie) 带 到 欧洲 ,法 成 了 
著名 的 “中 国 剩余 定理 ” 沁 。 但 琢 子 所 给 解 的 数字 易 於 猜 出 ,而 下 私 于 代 给 一 是 , 故 他 并 非 必 然 
这 出 如 下 线性 同 饼 式 组 的 解法 : 
N = 2(mod3) = 3(mod5) = 2(moa7) 
十 分 有 趣 的 是 ,5 世纪 末 老 阿 导 波多 CAryabhata 划 ) 在 他 的 * 阿 耶 波 提 三 》(Arvabhatlya) 
中 给 出 的 并 题 与 琛 子 阳 是 类似， 
“有 一 数 , 被 8 除 饼 5, 被 9 除 饼 4, 被 7 除 座 1, 求 此 数 .” 
河 耶 波多 提出 的 解法 叫 “ 唐 诬 卡 ”Ckuttaka) ,和解 秋 的 文字 十 分 简明 。 此 夺 周 后 由 法 秆 迎 姓 、 
波 轩 站 贡 多. 马 哈 纵 拉 .小 阿 耶 波 多 (Aryabhata 荆 ), 小 婆 秆 加 下 和 其 他 数学 家 - 再 烙 改 完 凑 : 
另 一 方面 ,中国 剩 竹 定理 即 线性 同 徐 式 组 的 特殊 形式 直到 13 志 起 中药 羔 九 裔 肝 代 十 得 及 
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充分 的 研究 。 然 而 在 5 世纪 张 建 提出 了 为 一 类 型 的 不 定 问 题 . 即 有 名 的 "可 路 "问题 “,“ 今 
有 网 租 一 .直线 并 .网 母 一 ,直线 二 ,网 能 二 . 直 钱 一 。 几 凋 镜 慌 瞻 万 焦 , 问 冉 簿 .性 . 钦 各 灵 何 7" 
张 丘 建 找到 了 止 硒 的 解 ,但 他 的 方法 没有 冠 侍 表 过 出 来 。 和 后 来 不 定 分 析 玫 渐 得 名 -人 和 宿 ”，… 其 
九 前 的 时 代 形 成 解 不 定 问题 的 一 般 方 法 差不多 用 了 十 个 持 纪 ,由 锥 着 铀 原因, 某 些 数学 岂 家 ， 
诸 如 艇 饥 慎 ({L. van Hee) 、 洛 里 亚 (G.Loria) 和 漠 克 贾 (H. Hankei7 对 大 簿 了 术 的 者 备 放 生 了 尽 
疑 。 达 其 全 提出 :在 不 定 分 析 及 其 应 用 於 天 文学 的 方面 ,如 果 在 纯度 和 和 中国 间 曾 有 引进 的 晤 ， 
扼 魔 不 是 印度 而 是 中 国 串 在 接受 的 一 方 。"” 

李 倍 始 (U. Libbrecht) 富 出 了 有 关中 国 剩 儿 定 理 的 虚 题 论文 ,对 从 束 于 百代 到 13 世纪 喜 
沿 题 进行 了 逐 字 逐 句 的 分 析 - 冤 。 他 也 作出 了 祖 似 的 努力 去 研究 印度 * 库 庶 卡 "法 的 胜出 发 左 。 
基 评 内 在 的 分 析 ,他 对 比 研 究 了 了 两 重 方法 ,由 此 他 相信 中 国 的 人 和 了 术 不 同 於 库 塔 卡 法 。 

李 倍 始 的 研究 依据 内 在 的 分 析 , 关 明了 大 衍 术 和 库 塔 卡 法 则 的 复 色 的 问题 , 咏 建 六 数学 思 
想 的 硅 史 和 关 休 作 出 了 良好 的 芒 例 ,这 项 研究 需要 足 钢 的 数据 , 客 徐 的 密 慎 ,综合 概括 的 事 守 ,六 
篇 论文 是 一 篇 韦 步 的 概括 , 企 圈 说明 中 印 数 上 学问 平行 的 发 展 和 共同 的 特 币 。 毫 优 颖 加 ,只 省 姓 
网 之 路 的 中 昭和 佛教 传人 中 留 的 影响 ,中 印 知识 分 子 大 景 接 盟 ,数学 思想 经 由 商人 ,和 理 放 和 学 
帮 为 两 国 数学 家 修 记 互相 理解 ,数学 家 们 彼此 间 的 影响 也 不 互 辟 免 , 正 如 中 喘 蒂 话 所 说 “ 取 人 
之 长 . 补 已 折 短 。" 然 而 不 麻 运 忆 : 需 立成 长 的 数学 笨 系 间 自 然 会 有 许多 相似 点 ,也 会 有 音 多 关 
轩 .当然 ,两 者 完全 一 致 的 发 展 模 式 划 是 不 可 能 的 .两 者 的 寻 低 由 富 了 印度 和 中 国 古 代 的 数学 ， 
这 一 领域 将 是 一 个 能 有 办 趣 . 有 竺 进一步 研究 的 课题 。 
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中 国 传 统 数 学 对 日 本 和 算 的 影 竹 


那 日 闻 
(内 蒙古 岳 有 夸大 学 科学 史 研 究 所 ) 


由 於 地 理 位 置 剖 近 ,中 国 和 与 日 本 很 早 以 前 就 在 包括 数学 在 内 的 文化 方面 有 善 特 针 的 天 傈 。 
日 本 受 中 国 传统 文化 的 影 窖 程 度 , 只 要 看 看 日 本 文字 的 产生 和 发 展 就 可 想 而 知 了 。 同 撞 , 日 本 
的 全 统 数学 “和 和 算 ” 也 是 在 中 国 传统 数学 影响 下 产生 和 发 展 走 来 的 。 中 国 数学 首次 大 规模 傅 人 
日 本 是 在 险 . 唐 时 代 . 此 和 后 ,一 直到 17 世纪 初 .日 本 的 度量衡 、 找 法 .日 常 行政 ,各 种 工程 及 社会 
生活 方面 的 数学 计算 站 题 部 是 沿用 中 国 算 书 中 的 数学 方法 。 从 16.17 世纪 之 交 开 妨 . 中 国 的 
元 . 明 数 学 及 其 后 的 清 代数 学 逐渐 传人 日 本 ,使 得 日 本 於 17 世纪 初 产生 了 自己 的 簿 统 数 学 “和 
算 ”。 但 起 万 的 “和 算 ” 也 只 是 中 算 在 日 本 实 禾 中 的 应 用 。 但 不 入, 日 本 的 和 算 家 很 快 将 和 算 扒 
向 发 展 高 峰 ,产生 了 许多 优秀 的 和 算 家 ,如 庆 举 和 、 建 部 赛 弘 .和 田 宁 等 等 他们 首创 行列 式 .只 
努 利 数 、 直 纳 法 等 ,成 绩 卓 著 。 到 19 世纪 中 药 以 前 ,和 算 甚至 走 到 了 巩 积 分 的 得 全 。 但 此 时 西 
方 文 化 大 量 传人 ,西方 近代 数学 也 以 不 可 阻 措 之 势 ,很 快 便 取代 了 和 算 。 和 算 在 员 盛 了 二 百 多 
年 之 后 ,迅速 授 出 禾 史 有 舞 音 ,让 位 给 西方 近代 数学 ,本 文 并 对 中 算 仿 入 日 本 的 经 通 , 及 其 对 和 算 
的 产生 和 发 展 所 起 的 作用 和 影响 ,做 一 简要 论述 


中 国信 统 数 学 首次 优 入 日 本 


中 国 传统 数学 从 很 早 以 前 就 随 着 文化 传播 到 了 朝鲜 ,和 后 来 又 从 朝鲜 传 到 日 本 ,在 日 本 各 朝 
鲜 有 阳 古 代 唇 法 、 算 术 的 记事 中 可 以 找到 记载 .在 6 世纪 以 前 ,中 算 经 朝鲜 做 人 日 本 的 情况 , 因 
文献 很 少 ,所 以 不 太 清楚 。 公 元 372 年 朝鲜 的 高 句 是 (朝鲜 三 国之 一 ) 始 建国 学 制度 .同时 ,有 
王 汉 学 教育 也 很 兴盛 ,如 《五 经?《 史 记 》《 三 国史 》《 得 阳 秋 } 等 中 国 典籍 广 轧 流 全 ,有关 医 、 夺 
学 .乐理 学 、 兵 学 方面 的 技术 吉 和 层 青 、 算 书 等 也 被 介绍 到 朝鲜 呈 。 而 朝鲜 仁 量 本 也 导 有 文化 往 
来 。4 世纪 峙 ,和 朝 解 的 百 清国 曾 派 而 直 野 、 王 仁 等 学 者 束 渡 日 本 给 挟 太 于 讲授 ( 论 识 3 和 7 千 字 
文 》*。513 年 百 济 的 五 经 博士 仆 声 尔 赴 日 本 讲学 2 。553 年 日 本 方面 请 求 朝 解 定 水 流 踢 医 博 
土 , 易 增 士 . 诬 博 士 赴 日 本 讲学, 小 同 时 请 求 输入 各 炸 占 人 咀 、 胖 书 及 各 类 药物 *，554 年 百 淡 
的 易 博 士 王 间 良 次 日 本 方面 要 求 赴 晶 讲学 ,同年 夺 博 上 三 保 隙 也 赴 日 讲学 ”5602 年 百 渡 僧人 
峙 蒜 以 入 书 . 天 文书 \ 方 术 、 通 甲 亚 等 教授 日 本 学生 个。 册 此 可 知 , 昌 在 唐 以 前 中 国 的 全 共 要 学 
若 添 就 聊 展 法 等 逐 滞 传 到 朝 许 如 日 本 ,日 本 数学 史家 -: 上 闵 去 所 有 , 比 前 中 国 的 ( 租 交 5 拒 
的 多数 法 就 傅 天 日本 了 。 到 隋 、. 唐 时 戎 ,中 日 好 的 间接 文化 交流 党 为 直接 的 .大 规模 的 立波 ,并 
很 快 加 到 虹 七 时 期 。 本 推 古 天 气 时 代 事 德 太子 摄政 期 的 607 年 , 始 派 以 小 野 妹 子 井 他 表 的 时 
路 使 季 围 .614 年 犬 上 物 阳 詹 作 为 址 隋 征 赴 隋 ;630 年 犬 上 作为 首次 遗 唐 使 诅 次 村 中 加 “, 此 
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那 日 艇 Bm nd 全 和 计 的 影 器 
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后 ,和 直到 894 年 ,上 共 任 命 通 19 次 坦 店 使 。 址 谨 使 的 人 数 连 渐 增 多 .一 次 羽 100 全 250 人 ,最 多 时 
巡 500 多 人 。 其 中 包括 昔 多 留学 生 和 留学 和 僧 。 他 全 在 中 国学 习 包 括 天 文 . 唇 法 . 数 轩 .器 康 从 
理 .政治 .哲学 .佛学 等 等 在 内 的 文化 .了 凡 欧 时 并 将 有 了 关 首 些 方面 的 韦 笋 .工具 途 物 等 带 问 日本， 
Wi 元 717 年 来 我 国 留 学 , 浸 留 中 国 16 年 之 久 , 蚀 国有 时 之 走 ¢ 人 人 衍 峙 
乱 } 一 疮 《 大 衍 肝 立成 2 卷 , 测 影 名 尺 一 校 等。 睛 本 评 690 年 并 娘 使 用 中 钢 《 元 喜 彩 》,fi 
合 使 用 近 《 霹 德 玫 》《 大 入 层 .tt 五 纪 诬 3 等 中 国 虹 法 。861 年 娘 用 计 4 宣明 夺 ) 自 到 汇 捕 时 代 7 
世纪 )?。 同 上 时 ,B 本 和 直 接 采 用 了 唐 代 度 址 人 衡 制度 所 。 伴随 各 法 、 度 圾 衡 等 的 信人 ,要 步 的 数学 知 
党 ,如 上 述 层 法 中 使 用 的 内 捅 法 等 也 传人 入 了 日 本 .同时 ,日 本 也 仿 唐 制 就 建立 算 学 制度 .662 年 
至 686 年 间 , 设 立 培 荃 它 训 机构, 置 算 博 二 2 人 . 算 生 20 人 , 建 刘 漏 亡 和 上山 星 豪 '"。 但 瑞 扒 有 具 
犁 的 数学 知识 的 仁 人 及 算 学 制度 的 止 式 化 .规范化 的 止 式 甩 载 则 要 晚 一 些 , 日 本 稚 702 年 长 布 
人 但 律令 ,718 年 发 布 莅 老 律令 。 这 是 日 本 全 面 仿照 唐 彰 制度 建立 的 政治 .文化 及 整 侦 社 会 生 
活 方 面 的 法 律 和 规章 。 其 中 大 宰 律 令 已 失修 ,其 主要 内 容 均 包含 在 佬 老 律令 中 ,所 以 o 呆 代 现 右 
的 餐 老 律令 中 了 解 当 时 有 关 情 况 。833 年 版 的 状 攻 律令 的 注册 圳 “ 令 闵 解 "中 明确 记载 匣 有 并 
大 学 察 .中 南 察 . 唇 学 、 天 文学 及 博士. 学 士 . 考 就 方法 .大 学 课程 等 的 规定 。 其 4:9 莹 老 律令 的 
“学 邻 “中国 论 大 学 察 制 尊 规定 “人 学 家 置 算 博 士 2 人 , 算 生 30 人 。…… 凡 大 学 生 , 取 五 品 以 士 
了 于 琢 ,及 束 西 吏 部 子 忆 之 。 若 八 品 以 上 子 情 顾 阁 亿 、 学 生 取 都 辣子 弟 斑 之 ,并 取 年 13 以 上 .16 以 
下 中 全 有 珊 之 。 2。 同时 规定 如 下 9 种 算 审 各 大 学 察 学 生 的 数学 教科 趾 .“ 凡 算 纸 , 琢 子 、 五 
曹 、 九 章 .海岛 ,六 章 、 级 术 、 三 并 重 盖 . 周 解 . 九 司 ,各 为 一 经 ,学 生 分 经 档 学 .”… 各 由 上 可 知 ， 
日 本 堆 ?02 年 始 ,仿照 唐 制 建立 了 正规 的 数学 教育 制度 , 筷 政 府 培养 有 关 梨 法 、 天 文 、 货 囊 、 上 
本 工程 .土地 测 坟 .租税 计算 .会 计 等 行政 方面 的 粤 业 人 人员。 学生 则 来 源 苹 宫 依 子弟 中 13 邢 主 
16 硕 者 。 在 上 述 9 种 教科 尝 中 有 6 种 , 即 { 周 钥 》《 九 章 》《 辽 了 于》 海岛》《 五 曹 》t 级 了 术 》 斑 计 
代 国 子 见 中 的 法 定 教科 过 ,其 中 除 祖 冲 之 的 ( 锯 术 》 外 , 均 放 伟 至今 ,另外 3 种;:《 六 章 ).《 二 开 重 
莽 》《 九 司 》 华 中国 算 审 日 录 中 没有 出 现 过 ,但 ( 三 并 )》 和 《六 章 ) 化 遍 鲜 文献 中 有 记载 。 和 所 鲜 + 二 

贸 史 序 闪 爹 备 轼 过 教 撰 ) 卷 38“ 职 官 二 ?的 新品 起 学 "一 季 ,有 “以 缀 经 .二 了 、 九 章 .六 人间 教 授 
之 ”, 同 卷 中 "条 志士 "一 节 有 “” 算 这 博 七 或 动 教 一 人 以 级 经 .二 到, 九 章 、 六 章 教 授 之 "的 汇 城 .其 
路 ¢ 级 经 一 圳 即 祖冲之 的 《组 术 》。 由 此 可 知 ,这 4 种 算 志 是 党 笠 (7 世纪 中 和 后 期 ) 良 角 国学 中 的 
教科 赴 。 地 从 於 店 代 初 期 派 遗 店 使 来 中 国 考察 有 关 国 学 制度 ,回国 后 仿照 唐 制 建立 了 国学 ( 指 
新 赎 庆 667 年 统一 朝鲜 后 的 682 年 妨 让 式 建立 的 国学 制度 ), 在 国学 中 以 上 述 4 种 算 直 教授 四 
学 .《 缀 了 术 》 积 《 九 章 》 是 直接 引用 唐 代 国 子 笋 的 教科 毒 ,而 《三 旧 》 和 与 (六 章 ? 则 非 中 国 算 击 .但 考 
罕 其 上 内 和 容 . 天 包括 一 疏 .耕作 .租税 、 和 谷物 交换 、 工 艺 品 .利息 . 运 帆 等 方面 . 约 不 超出 8 刀 介 的 和 芳 
国 . 由 此 :推断 , 当 ( 九 草 》 等 起 仿 人 朝鲜 后 ,朝鲜 数 浊 家 联 保 当 陡 社会 现 儿 所 需 灾 的 要 学 和 甸 识 . 
对 思 章 》 中 一 部 分 适 麻 现 守 的 内 容 微 了 嫉 改 、 测 泪 而 简 编 成 { 二 腊 》 和 《六 章 } 南 部 算 玉 小 供 社 
会 之 泌 要 司 ， 堆 (和 剖 5 一 奋 找 不 到 其 他 总 袁 , 不 知 其 来 胁 。 务 外 ,日 本 也 仿照 唐 制 特 算 学 和 皇 分 
器 如 号 种 高 渴 赂 候 班 。 订 级 下 学 加 区 九 章 《海岛 》《 周 胆 》《f 五 萌 》8 九 司 》《 探 于》 一 下) 等 
7 闭 算 旧 。 吉 区 者 二 下 ,你 《 九 章 )》 中 出 3 题 , 其 余 6 部 算 吉 中 各 出 1 是 . 共 9 题 。 若 学 和 汪汪 部 通 
鸿 ， 人 es 出 弓 C 牵 ; 伍 苦 《 万 草 和 3 题 没 通 过 的 阁 , 则 其 余 6 题 全 通明 也 不 
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能 果 业 ”。 高 级 诬 学 习 《 角 本 》 和 《六 章 》。 考 就 从 《 绍 出 6 题 作 六 前》 中 出 3 题 。 若 《六 
草 ) 没 通通 的 星 ， 妈 使 ( 凶 术 》 全 通 深 也 不 能 办 业 。 册 侦 班 学 制 内 驴 7 年 。 昌 本 陋 学 的 大 学 窜 算 
学 教科 当中 没有 包括 ( 张 三 建 算 经 》、 《 豆 仿 阳 算 经 》《 组 古 算 经 》《 数 术 记 遂 3 和 二 等 数 》 等 五 
部 算 匣 。 但 着 些 算 韦 并 不 是 没有 全 人 日本。 平安 时 代 (805 年 多 1191 年 ) 前 药 .875 年 冷泉 院 失 
火 , 奖 论 秘 陶 中 的 者 籍 企 部 化 呐 亦 嫌 .当时 痛 感 有 必要 将 现存 典籍 埋 日 编 避 成 册 , 锥 是 ,宇多 大 
皇 宽 平年 间 (889 年 到 897 年 ), 茧 原 佐 世 束 红 探 写 4 日 本 国 儿 在 南 目 妹 》, 以 上 儿 种 算 考 均 有 加 
载 “ 。 综 土 所 述 , 附 . 瘦 叶 代 日 本 大 夫 模 引入 中 国 数学 教科 毒 和 数学 教育 制度 。 但 关 井 不 是 全 
租 照 搬 ,而 有 是 从 中 国 引进 算 学 制度 和 吕 摆 部 分 教科 ,同时 叉 参 昭 引 用 朝鲜 数学 教科 韦 中 阐 侣 
叶 j 己 的 郎 分 。 

妈 外 ,日 本 与 唐 代 情 况 大 致 相同 , 算 博 士 的 地 位 很 低 ,与 险 阳 窜 的 唇 博士 同等 .校医 博士 、 
辽阳 博士 ,天 文博 士 要 低 一 等 。 大 学 罕 的 算 学 教育 主要 是 培 凑 从 事 田 总 测 最 , 度 景 衔 , 租 税 事 务 
等 日 常 行 改 方 面 的 低级 宴 上 员 。 算 学 生 时 业 和 后 从 事主 政 . 主 帜 . 算 师 等 职务 .这些 日常 事务 十 要 
用 +* 九 章 算 术 》 的 前 二 章 ( 方 田 、 票 米 、 衰 分 } 及 (孙子 算 经 》 和 五 曹 算 经 》 就 可 以 应 付 了 .所 以 . 象 
《级 术 } 那 榜 高 深 的 内 容 就 醒 少 能 应 用 於 洋 际 。 因 此 , 迁 渐 不 为 人 介 所 掌握 .最 终 导 致 失 傅 。 这 
与 此 沾 在 中 园 失 传 的 原因 也 基本 类 似 。 

人 宦 昌 本 的 牙 岛 ,奈良 时 代 (604 年 至 794 年 ) 关 始 信人 的 中 鸭 算 圭一 直到 平安 时 代 中 期 部 
有 记载 。 营 时 唐 代 算 者 继 平 全 部 傅 到 过 日 本 2 。 但 由 共和 后 来 兵 祸 战 和 釜 .社会 动 汗 ,到 江 户 时 化 
初期 (17 世纪 初 ) 中 国 元 . 明 数 学 信人 之 前 ,这 些 刚 , 唐 古 算 书 大 多 已 失散 。 和 后 人 只 能 从 一 些 日 
本 古籍 片段 中 的 零星 记载 来 研究 这 眉 时 期 的 日 本 算 学 及 中 日 数学 交流 的 情况 了 ，。 

白 8 世纪 和 初 ,日 本 食 照 唐 制 建立 菇 学 人 学 罕 施 行规 算 深 教育 .并 引用 唐 代 和 萌 锌 算 直 作 
教科 孝 以 来 ,直到 江 户 轩 代 初期 的 约 九 百年 间 ,数学 在 日 本 没有 产生 锭 质 性 的 进展 。 这 从 以 下 
事 家 可 以 得 到 一 些 性 明 。14 世纪 著作 的 《二 中层? 中 记 茂 有 自 10 直 纪 初 以 来 到 14 世纪 间 的 算 
博士 37 人 人 名录 .但 这 些 算 博士 中 没有 一 人 著 过 算 吉 ,只 有 有 某 算 博 士 做 了 某 官 的 记载 。 这 ……- 
时 期 和 伴 有 把 本 记载 有 浅显 算术 知识 、 间 题 片 断 的 书 。 最 昱 的 是 970 年 源 为 章 脉 太 提 本 相 公 茧 原 
为 光 的 儿子 松 雁 (当时 7 喜 ) 人 进行 教育 而 编 集 的 k 口 游 } 字 .另外 ,还 有 与 足利 蒜 致 同时 代 的 堪 大 
臣 实 处 公所 荐 ( 拾 并 抄 》。 语 南 壮 书 中 部 有 九 九 表 , 其 顺序 与 唐 以 前 的 中 国 九 九 表 一 致 , 均 为 代 
九 九 八 十 一 开始 。 朝 角 算 埋 直 到 近代 大 多 仍 是 如 此 。 在 人 日 游 ? 中 的 记 栽 ,是 从 8 世纪 到 16 世 
纪 朵 的 号 本 文献 (中 国 和 朝鲜 传人 的 算 性 内 容 除 外 ?中 唯一 的 数学 问题 。 即 * 今 有 竹 束 。 周 只 一 
十 一 .两 物 数 嫌 .日 四 十 入。 入 日 . 置 周 和 员 加 三 算 , 自 乘 得 五 至 七 十 六 ,以 士 二 除 得 四 士 八 。”2? 。 
道 是 一 侦 中 心 为 3 根 狂 ,依次 条 外 ,每 以为 9,15、21 根 竹 , 求 共 多 少 根 竹 。 这 足 等 差 级 数 求 前 n 
项 和 的 骨 题 。 

按 题 亦 , 即 3 十 9 十 15 十 21 二 48。 

设 nn 局 项 数 ,a, 为 第 n 项 ,S, 为 前 n 项 和 。 
则 n= (a 二 3)/6 

此 So 二 n*， (a 二 3)/2 一 (3, 十 3)?/12 


DD 李 侧 入 先 千 在 其 文 《 中 罩 输 和 人 日 本 的 披 渤 ] 中 , 兰 ( 口 兽 } 等 风 误 汤 算 得 。 { 趾 游 } 台 党 了 时 潍 族 了 第 扔 组 教科 坟 ,内 容 很 
笨 , 俐 术 再 福 少 评分 . 
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那 本 森 中 鸭 传 统 数学 对 日 本 和 村 的 光 短 


此 疝 题 华 唐 代 傅 人 日 本 的 算 寺 及 中 国 算 专 中 均 然 记载 。《 隔 子 算 经 》 中 的 ”* 方 物 一 束 " 附 题 与 此 
同位 ,为 外 改口 游 3 中 有 "“ 今 有 妊 九 汀 生 于 , 知 男 女 法 ”与 《 保 子 算 继 》 卷 末 的 * 吾 堆 出 女 " 问 题 基 
汪峰 似 。 逮 有 根据 病人 年 令 来 判 世 基 生死 的 岗 题 ,加 九 九 信 十 一 .加 十 一 神 得 九 上 一 .更 吉 病 
芳 年 昭和 以 一 除 之 。 若 有 不 纹 皮 , 册 纸 女 不 死 。 若 然 不 坑 音 , 女 死 出 生 ……”, 进 问题 企 中 国 
入 上 志 中 拓 纪 瞄 。 用 则 可 知 . 此 在 中 国 和 月 本 均 已 失传 的 中 国志 算 埋 爹 少 论 平安 路人 管 傅 牟 进 
本 本 交 叶 人 人 的 帮 抽 站 学 交 凑 六 线 玫 及 能 由 村 1 洲 守 1( 晶 本国 此 胡 册 目 儿 3 而 知 了 ， 天 了 湾 
沼 导 从 (2 世纪 林 全 14 址 纪 上 半期 ) ,有关 数学 文献 就 更 少 了 .大 概 愉 有 8 琢 子 算 经 ?+ 扎 章 算 
河和 闪 还 没有 和 失信。 滑 人 中 朋 阿 月 各 尚 折 著 ?上 束 海 -汇集 )》 的 卷 无 中 传 中 有 ;"* 春 在 池 房 ,就 道 点 
用 局, 这 闻 到 请 话 , 卫 学 九 章 算法 , 秋 踊 大 枇 地。 的 记载 。 襄 是 党 时 (14 此 纪 上 半 ) 什 少 在 ma 
由 还 教授 学 习 算 学 。 这 和 欠 宁 、 元 、 基 时 代 僧 人 们 常 葬 坐 通商 贸易 船 ; 以 继 济 使 季 身 份 与 中 国 
全 .因此 需要 掌 媒 一 定 程 度 的 数学 知识 的 情况 相 哆 合 。 即 和 白 唐 代 算 学 优 人 日 en 
疹 的 丢 展 而 敌 蔷 各 一 段 时 期 , 终 央 社会 没有 为 数学 的 进一步 发 展 提 出 迫切 需求 和 创造 条件 .加 
民 宪 会 动 洲 厅 安 ,致使 修 人 的 中 国 惑 学 逐 少 发 沙 . 没 能 得 到 郊 有 的 发 展 。 

二 本 日 聘 诺 时 代 大 规模 输入 中 国文 化 之 后 ,很 快 就 创造 了 日 本 文化 史上 的 光标 时 代 , 即 牧 
各 .日 车 文化 47 世 起 ) 和 天 平 文化 (8 世纪 》。 北 间 ,日 本 出 现 了 最 古 的 文学 著作 《万 侍 集 》, 建 造 
了 世 痉 现任 最 方 的 木造 建筑 之 一 的 法 禾 才 和 至 今 完 好 薄 反 有 映 当天 世界 冶金 技术 水 平 的 奈良 大 
佛像 .从 -个 侧面 也 反映 出 当时 的 数学 水 平 。 但 如 上 所 述 ,10 世纪 以 后 日 本 文化 处 於 缓慢 发 展 
则 ,特别 是 从 14 世纪 中 药 全 16 世纪 末 的 二 再 年 间 呈 衰退 状 。 其 中 数学 也 不 例外 , 算 尝 制度 名 
仔 什 亡 , 介 和平 没 进 行 什么 有 效 的 数学 活动 ,致使 古 算 书 大 多 科 失 ,所 优优 秋 , 这 段 时 期 也 是 以 说 
是 日 本 皮 代 数学 的 不 振 蘑 期 。 

主 此 .中国 传统 数学 首次 大 规模 传 入 日 本 之 熏 , 经 爵 了 ;传人 一 学 妆 一 广泛 麻 用 沙 段 , 随 文 
化 的 衰退 而 告终 。 从 隋唐 直到 17 世纪 切 甘 , 是 日 本 净 用 站 国 数学 的 时 期 ,解决 日 常 社会 牛 活 
由 现 的 放 际 问题 ,其 主要 特征 是 .没有 出 现 吕 本 人 独立 著作 的 数学 书 , 全 和 多 是 将 中 算 雯 副 减 
改编 湾 合 社 会 需 可 而 已。 整个 数学 水 平 没 有 起 出 中 国 唐 代 算 者 的 秀 园 。 革 本 已 故 数学 史家 
这 功利 点 生 其 避 著 《 增 好 日 本 数学 中 3 中 . 称 此 叶 其 怠 “ 中 国 数学 探 用 蛙 代 ”。 


中 国 传 统 数学 第 二 次 传人 日 本 


日 本 的 传统 数学 即 和 算是 於 江 户 哇 代 初 期 , 即 17 世纪 上 半 革 中 国 丈 . 明 数学 估 和 信之 后 诈 
生 、 资 展 超 来 的 ,进入 17 世纪 和 后 ,日 本 各 地 的 战乱 逐 计 平息 .社会 生活 进 人 积 平 稳定 叶 期 . 随 之 
钳 济 迁 渐 趣 喇 繁荣 ,社会 对 数学 知识 的 要 求 爷 来 全 强烈 。 同 时 , 真 明 朝 的 海外 袖 易 也 乏 治 增多 ， 
在 这 种 社会 痛 乌 下 ,元 , 明 数 学 并 如 乱入 日 本 。 首 先 , 明 则 的 商业 数学 比较 发 过 . 壤 算 的 峻 用 不 
愉 己 监 期 。 由 芍 海 外 贸易 .通商 的 需要 ,算盘 很 忆 信 和 日本。 日 本 从 15、 特 别 是 16 世纪 以 后, 与 
电 二 的 通商 频繁 , 算 般 大 概 就 是 邦 叶 优 人 的 。 日 本 前 田 利 家 侍 今 保存 有 据说 是 明代 的 算 船 , 千 
移 为 上 梁 责 球 、 九 位 ,另外 ,1595 年 版 的 拉丁 .区 葡 牙 .日 请 对 译 豆 典 及 1603 年 版 的 H 、 简 坪 典 
避 均 有 :Soroban”, 即 日 文中 的 “十 露 租 " 一 谭 。 雍 州 府 志 有 “算盘 ,做 俗 请 十 露 稻 " 和 明 末 日 本 
山 土 起 中 有 日 本 人 秃 算 船 矶 "所 六 经 "的 记载 . “Soroban? 为 “ 算 租 "的 发 音 之 传说 .但 明代 算 书 
伟人 日 本 的 具体 年 代 没 有 明雄 记载 。 由 1627 年 问世 的 和 算 吉 《 雇 动 记 }》 中 的 许多 内 容 是 根据 
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《算法 统 宗 ) 而 来 的 这 一 事实 ,可 以 推断 至 让 在 此 以 前 (算法 统 宗 3》 就 仿 到 了 日 本 。 其 做 还 有 * 算 
学 悉 蒙 ?3 着 《 杨 尝 算法 》 必 数学 通 轨 》“《 算 海 说 详 )9 卷 《 算 学 群 奇 }《 桐 陵 九 章 捷 径 算法 ) 等 
算 书 ,以 及 《授时 唇 )《 天 文大 成 管窥 辑 要 ?79 卷 41 肌 、《 天 经 或 间 3》 等 砌 法 方面 的 著作 也 和 仿 入 
日 本 。 这 些 著 作 在 日 本 文献 中 均 有 记载 ””, 其 中 有 些 书 籍 已 经 兴 数 ， 

日 本 数学 史上 最 初 的 数学 家 是 大 孤 人 毛利 重 能 ,其 生 广 年 代 不 详 ,大 约 生 活 在 1600 至 
1650 年 前 后 期 间 。 他 苹 1622 年 著 算 书 一 朋 ,起 初 没 有 而 名 ,后 人 称 其 作 《 割 算 者 》。 他 早年 学 习 
算 学 ,接盘 过 4 算法 航 宗 》, 和 后 移居 京都 教授 算 学 和 珠算 法 。《 割 算 书 3 是 日 本 现存 最 早 的 刊本 和 
算 书 。 其 内 容 怠 ;简单 除法 与 策 法 的 互 换 ( 如 a 二 12.5 改 禹 axX0.08:a 二 25 改 为 aX0.04 等 ); 
平面 阁 形 求 面积 ;图 柱 、 辐 毫 、 球 等 立体 医 形 的 钥 积 计算 等 ,这 是 一 部 讲授 珠算 法 及 其 麻 用 的 初 
级 教科 性 。 由 书 中 内 容 可 看 到 明代 数学 的 影响 。 此 书 首次 将 珠算 除法 歌 款 收入 为 内 容 .但 将 
“二 一 添 作 五 ?的 " 添 ?" 字 改 轴 "天 ” 字 ;: 将 珠算 除法 的 “ 九 归 法 ”之 “一 岂 ? 省 上 略 ,而 从 并 娩 侍 亏 , 并 
称 作 * 八 算 ".。 因 是 “ 制 算 "( 即 除 算 ) 之 书 , 所 以 书 中 没有 “ 九 九 ” 表 及 由 平方 和 肯 立 方 。 书 中 用 上 
常生 活 常 遇 到 的 具 租 问题 轧 例 ,如 :人 金 银 竞 换 , 米 强 的 习 询 , 利 户 , 测 地 等 等 。 在 斤 责 换算 中 也 探 
用 16 两 的 明 制 。 圆 周 率 用 3. 16, 图 面积 为 直 稻 的 平方 条 二 (用 0.79 或 0.8), 等 等 . 这 部 竟 项 
的 实用 性 算 书 也 是 和 算 谱 生 的 标志 ,因此 害 末 有 “ 右 作 直 悉 改 事 "字模 ,及 其 他 著作 记载 ”4 
推测 在 此 书 之 前 他 选 著 有 《中 除 涨 筋 } 一 书 ,但 已 失传 ,另外 ,还 有 百川 治 兵 本 的 & 族 革 分 物 ) 稿 
本 )2 卷 ( 残 留 第 2 卷 ;。 其 内 容 为 各 种 土木 工程 中 的 平面 .立体 国 形 求 面 向 、 体 稿 半 题 。" 浅 用 
3. 2, 名 词 术 语 ,如 将 方 难 、 圆 镍 称 作 四 方 底 . 贺 底 等 等 , 均 与 中 国 古 算 惠 不 同 , 也 许 是 日 本 信和 角 
算 学 知识 的 态 承 吧 。 此 书 与 { 割 算 书 3 同 年 半 世 ,但 址 没有 前 者 影响 广泛 。 综 上 所 述 ,这 部 最 中 
的 和 算 书 《所 算 书 )} 是 日 本 和 算 家 在 吸取 中 算法 的 基础 上 ,结合 日 本 社会 实际 编撰 而 成 鸡 . 

自 毛 利 重 能 之 后 ,和 算 家 人 材 歼 出 ,推动 和 算 迅 速 迁 人 独立 发 展 的 繁荣 期 。 毛 利 重 紫 有 二 
位 商 徒 , 今 村 知 次 .吉田 光 由 和 高 原 吉 种 。 其 中 吉田 光 册 (1598 一 1672? 最 玛 著 名 ,他 於 1827 年 
版 ( 座 动 记 ) 一 害 。 当 时 正 值 晶 本 内 战 结束 ,人 民 希 望 安居 人 乐 业 , 文 化 呈现 繁荣 。 北 书 作 及 数 
学 教科 书 而 府 为 流传, 直到 明治 初期 西方 近代 数学 大 规模 伟人 日 本 后, 它 才 届 和 算 一 起 退出 日 
本 数学 领域 ,该 书 对 日 本 储 统 数学 及 数学 教育 的 影响 之 类 ,可 与 4《 九 章 算 术 } 对 中 算 之 影响 相 比 
气 。 这 一 点 可 从 以 下 事 宝 得 到 证 明 。 该 叫 在 广 驻 访 禾 的 二 百 多 年 间 , 终 后 人 多 次 改编 .增补 而 
刊 出 的 版 本 况 巡 四 百 多 种 ,以 至 《 摩 动 记 》 这 一 天 名 已 经 成为 数学 书 的 代名词 了 。 当 思 光 出 先 从 
师 艾 毛利 重 能 ,和 合 随 其 外 祖父 角 傅 京 鹿 学习 程 大 位 的 ¢ 算 法 统 宗 》, 晚 年 加 到 各 都 。 演 部 在 各 算 
史上 占有 丁 其 重要 地 位 的 著作 ,整理 和 纺 结 了 当时 的 数学 知识 ,其 中 有 相当 部 分 是 吸收 或 依据 
中 算 的 结果 。 他 本 人 对 其 著作 参考 .依据 《算法 统 宗 } 一 事 , 在 1631 年 版 的 《 座 动 记 》 骂 文 + 有 如 
下 和 令 述 : 吾 标 少 从 师 , 今 得 汶 思 出 之 作 .从 中 赂 桓 一 二 ,以 其 玉 基 毁 , 以 从 病 兰 之 所 得 ,将 证 六 
卷 之 一 ,二 ,三 改作 上 ,中 、 下 ,以 为 初学 者 之 入 门 。 ”3。 由 此 可 知 , 谤 书 是 集 当 哇 包 丘 修 人 入 的 部 
分 中 算 在 内 的 数学 知识 之 大 成 者 ,全 唱 分 上 ,中 、 下 三 卷 。 但 后 人 改编 .增补 版 也 有 五 益 本 的 ， 
1631 年 版 本 的 主要 内 容 玉 , 上 着 : 大 数 . 小 敷 之 各 数 : 九 九 数 ; 裤 变 米 ; 稿 木 计算 ; 金 . 银 . 爹 整 的 
兑换 :利息 计算 ; 绢 ,棉布 的 谢 齐 ,中 卷 : 人 子 算 ; 测 地 面积 ;木材 里 玄 ; 房 项 散 设 :第 志 、 串 湾 的 后 


人 算法 宕 十 八 僚 ”"( 兄 李 介 着 (中 俱 王 廊 壕 3} 第 工 
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算 等 ,下 卷 : 鼠 算 ; 乌 独 算 ; 日 本 国人 口 之 男女 数 ; 百 五 法 算 ; 开 平方 ,立方 法 等 等 。 其 中 .小数 合 
名 法 探 用 算法 统 宗 》 的 十 进位 法 。 大 数 命 名 法 也 是 在 此 上 加 以 改动 而 来 的 。 书 中 还 载 有 “ 九 
九 " 表 ,珠算 涂 法 歌 艾 及 珠算 指法 操作 的 详细 说 明 圈 。 珠 算 除法 的 “ 曝 " 与 “法 "在 算 钥 上 全 全 加 
与 程 大 位 的 租 反 .党 、 银 、 钱 下 的 兑换 , 风 ,棉布 慷 训 ,利息 等 比例 算 与 ( 兽 法 统 实 ?深信 革 莫 法 相 
问 . 加 地 面积 计算 与 方 田 章 相 同 。 比 例 配 分 算 与 衰 分 章 , 测 其 入 和 与 勺 股 章 ' 堪 、 沟 计算 与 和 商 功 章 
算法 分 别 相同 , 为 外 ,还 有 “ 夷 于 算法 ”, 方 陈 . 四 陋 的 作法 ,方程 解法 及 在 改编 本 由理 有 与 ( 几 章 
算术 ) 一 样 用 3 作 不 的 ,等 等 。 许多 内 容 弥 直接 来 白 中 算 。 日 本 学 者 及 有 闫 苦 作 也 认 馈 :“… 综 
上 所 述 ,该 书 中 引 据 人 算法 统 宗 ?者 居多 。” ” 。 “和 当 叶 者 学习 中 国 的 数学 喜 《 算 法 疆 实 }》, 其 影响 
标 大 。 该 书 是 明代 程 人 位 所 其,1592 年 刊行 .… 自 比 , 方 程 偶 肝 、 方 阵 等 均 修 和 人 我国. 。 由 上 
所 述 ,《 麻 动 记 4 是 一 部 内 容 脐 於 实 玫 性质 ,比较 洲 蜂 ,交合 大 家 化 的 教科 书 。 代 这 三 卷 本 的 著作 
内 容 , 大 致 可 以 了 解 党 时 晶 本 和 算 涉 及 的 范围 及 其 水 平 。 

毛利 重 能 另 一 弟子 今 村 知 商 ( 生 雁 年 不 祥 ) 於 1639 年 闭 ( 坚 亦 录 ) 一 卷 。 由 其 厅 文 可 知 ,内 
窑 的 直线 图 形 以 前 部 分 饮 代 陋 毛 利 重 能 学 习 而 得 ,其 德 的 曲 弦 术 等 为 自己 独立 研究 的 结果 ,此 
沽 主要 内 容 蝙 方 弦 术 ( 勾 股 术 ) 和 图 弦 术 .加 弦 术 为 : 设 癌 径 访 d, 弦 为 a, 矢 局 bh. 弧 为 S, 则 有 


4 一 车 十 hi 由 此 可 导出 求 s 和 } 的 公式 及 “S=A/ hd 十 立 ), 及 求 面积 A 的 公式 等 .此 韦 货 为 
关於 平 而 和 立体 图形 的 公式 集 。 应 其 弟子 之 请 求 , 仅 印 剧 了 一 百 册 ,以 马 门 生 之 用 、 以 全 版 
字 印 弄 , 非 常 稍 美 。 他 逮 著 有 《 因 昭 算 歌 ?和 《日 月 会 合算 法 )。 前 者 骗 一 般 初 学 者 而 作 , 仿 《算法 
统 宗 } 的 歌 浆 法 ,将 算法 统统 编 成 长 短歌 块 , 其 中 逮 有 和 算 震中 最 早出 现 的 稚 犯 算 问 题 , 免 要 
网 共 浆 三 十 二 , 共 脚 九 十 四 , 阿 免 野 风 各 多 何 ," 其 原型 羽 ( 探 子 算 经 } 中 的 “区 兔 同 第 "问题 .党 
时 ,和 算 所 使 用 的 谢 算 工具 也 是 从 中 国 传人 的 算 木 和 算 吉 。 算 木 在 初期 称 作 算 短 , 隐 年 代 不 同 
其 尺寸 销 有 演 化 ,大 臻 为 长 四 厘米 ,底面 为 六 ,七 毫米 见方 的 长 方 笨 。 也 用 红 、 黑 色 来 表示 卜 和 
外 

毛利 重 能 吉 团 光 由 等 人 在 中 算 的 基础 上 虹 创 了 和 算 ,并 为 和 算 的 进一步 发 展 部 定 了 基 
纺 。 至 此 ,和 算 的 贷 起 也 可 以 说 是 明代 商业 数学 在 日 本 社会 实际 中 的 应 用 。 

明 末 清 初 西方 数学 传人 中国 ,如 (崇祯 唇 素 》《 数 理 精 区 ;以 及 梅 文 虹 的 4 层 算 全 坎 ) 竺 若 作 
世代 表 . 但 敖 收 嘉 时 代 , 西 学 办 人 中 止 ,等 算 又 办 ,这些 内 容 均 陆 和 级 停 人 日 本 ,并 产生 一 定 影响 。 

在 日 本 被 称 作 算 型 的 中 孝 和 及 其 弟子 ,使 和 算 在 中 算 基础 上 向 前 考 出 重要 -- 步 ,将 和 算 在 
公 立 发 展台 程 中 推 仙 高峰, 并 创造 出 世界 水 平 的 成 果 , 天 孝 和 生 训 1640 年 前 后 , 卒 於 1708 年 ， 
是 毛利 重 能 高 秆 高 原 古 种 的 弟子 。 他 在 和 算 的 许多 分 支 中 都 做 出 了 杰出 成 就 。 一 生 著 光 数 十 
重 ,《 角 学 和 全 集 ) 中 共 收入 二 十 六 种 著作 。 同 时 ,他 遵 培 头 出 宗 多 人 材 ,其 门生 巡 数 百人 之 多 ， 
形成 和 算 最 大 的 关 瀛 学派。 其 中 有 许多 人 都 是 和 算 史 上 重要 人 物 , 如 ,建部 导 弘 、, 松 水 良 铅 、 安 
岛 直 加 日 下 载 ,和 田 宁 会 田 安 明 等 以 及 近代 日 本 首位 杰出 数学 史家 记 芒 利 贞 、 数 学 家 ,数学 
史家 林 笨 一 均 属 认 并 流 。 他 们 是 和 算 的 最 高 代表 。 下 面 简要 介绍 一 下 他 们 在 不 同 程度 上 芝 中 
算 影响 取得 的 成 就 ， 

关 午 和 在 其 主要 著作 之 一 的 ( 括 要 算法 ) 中 对 *“ 招 差 术 "和 *“ 抬 秆 术 " 作 了 详细 说 明 。 其 " 招 基 
衍 "中 的 相 减 相 乘法 是 唐 《内 去 历 ? 中 首先 使 用 的 ,而 定 , 平 、 立 三 差 法 在 元 郭守敬 的 《授时 历 ? 
有 应用 ,但 没 讲 方法 。 已 传人 日 本 的 清 ( 天 文大 成 管 秽 可 要 } 卷 作 中 对 三 差 法 有 详细 说 明 。 亲民 
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“ 招 莽 术 ?是 受 其 影响 而 来 的 .又 ,建部 裤 约 在 其 ! 算 学 符 蒙 谤 解 大 成 3(1690) 中 数 砍 提 到 因 孝 和 
曾 抄 写 过 《 杨 熔 算法 ?. 耐 关 氏 在 奥 其 弟子 建部 经 取 两 兄弟 合 著 的 《类 成 算 经 ?着 六 , 剪 管 六 中 高 
道 :“ 驻 管 者 以 余 求 恕 之 法 ,一 名 秦王 暗 点 兵 也 , 俗 谓 之 讨 物 .” 另 外 ,吉田 光 邦 车 《 日 本 科学 史 》 
认为 :“ 休 次 於 《 算 法 统 宗 ) 而 给 与 和 算 很 大 影响 的 是 元 代 朱 世 杰 所 著 《 算 学 兽 蒙 )(1299)。 万 治 
元 年 (1658) 由 久 田 玄 哲 刊刻 出 版 “天 元 术 ” 始 传人 我 国 .” 因 学 和 对 辣 多 中 国 算 书 内 容 都 很 娄 
悉 。 上 述 柄 氏 “ 埃 车 术 ”中 出 现 杨 粳 三 角形 。 他 的 杰出 成 就 之 一 的 , 相 和 党 於 “ 熏 纳 "法 的 高 次 方程 
解法 是 在 f 杨 光 算 法 } 基 丽 上 得 到 的 司 。 荔 管 入 即 一 次 同 余 式 组 归 题 解法 。 剪 答 一 阐 来 自 《 柑 本 
算法 中 的 {总 古 搞 奇 算法 } 上 卷 。 甬 管 术 麻 非 肯 氏 之 种, 而 是 将 杨辉 算法 ) 的 情况 推广 到 x 保 
数 不 等 於 1, 模 之 问 存 在 公 绑 数 , 即 两 两 不 互 剖 的 一 般 情 况 . 他 在 其 著作 {算法 盘 疑 抄 》 各 {算法 
妇 悍 改 } 中 用 天 元 入 对 一 百 个 间 题 做 出 解答 ,首次 将 天 元 术 引 进 和 算 .他 还 将 《天 文大 成 管 窗 辑 
要 } 中 的 球面 三 角 学 知识 应 用 到 天 文学 中 ,天 创 了 日 本 的 球面 天 文学 。 方 春 、. 赔 阵 的 作法 宙 是 由 
《 杨 境 算法 } 而 来 。 他 的 著 帮 直接 采用 了 许多 中 算 书 中 的 名 词 术 着 ,及 其 内 容 如 演 段 术 . 央 方才 
释 , 招 差 \ 过 和 粹 、 立 天 元 一 ,并 方法 中 的 实 , 方 . 竣 , 隧 等 等 。 

酮 氏 高 徒 之 一 的 建部 实 弘 (1664 至 1739) 以 其 在 莫 比 高 斯 的 数 . 葡 拉 一 数 、 连 分 数 诬 开 式 ， 
无 案 级 数 , 面 理 等 等 , 评 多 方面 的 杰出 工作 而 成 廊 关 氏 弟 子 中 第 一 位 著名 和 算 家 。 他 於 1690 年 
出 版 ( 算 学 秋 蒙 散 解 大 成 ?一 再 ,对 《 算 学 符 蒙 ) 作 了 详细 说 明和 注解 .与 其 兄 及 师 关 壮 积 二 人 合 
著 的 二 十 卷 本 《大 成 算 经 是 天 氏 去 世 生 , 由 建部 被 订 出 版 (1710) 的 .整个 著作 的 编辑 苯 例 足 参 
考 仿照 (算法 统 宗 ?《 竺 学 管 综 ?3 和 《 杨 迷 算 法 ?的 。 其 后 ,他 将 梅 氏 《 唇 算 全 书 ? 译 成 日 文 。 倡 兰 
梅 氏 人 《 层 算 全 书 》《 数 理 精 薄 ) 等 著作 三 角 函 数 、 圣 数 等 内 容 傅 人 日 本 .2 

此 外 ,其 他 和 算 家 著 有 许多 算 害 ,其 中 有 不 少 是 对 中 算 的 注解 ,改编 再 发 挥 。 下 面 是 其 中 
的 一 小 部 分 《新 编 算数 记 》(1683 年 质 田 有 益 著 ) 的 前 半 部 玉 沪 章 数学 ,和 后 半 部 两 宣明 层 算 法 . 
竹田 定 喜 1689 年 著 { 九 数 新 书 ) 三 卷 。 以 九 童 各 名 命名 其 各 章 , 旭 方 田 、 票 布 . 少 广 、 商 功 等 . 由 
原 益 轩 作 序 中 焰 :“ 划 问 九 章 重 差 , 刘 佑 九 章 订 算 , 又 瑟 沉 九 章 算术 , 梨 微 九 章 算术 , 杨 报 九 九 算 
术 . 李 淳 略 九 章 丢 注 , 张 识 九 章 推 镜 , 宗 泉 之 九 狼 术 疏 , 秦 九 刘 数 学 九 章 血 所 以 发 展 比 术 者 也 
i 大 德 年 中 转生 有 朱 世 杰 者 … 始 发 明天 元 正 负 了 术 ……”. 其 中 秦 九 衣 的 ( 数 岩 刻章 》 渴 没有 传 
人 日 本 。 朱 世 杰 ¢《 算 学 兽 荣 ) 应 是 朝鲜 文 版 。 西 月 利 忠 1697 年 编 ( 算 法 天 元 录 } 二 卷 ,对 天 元 术 
作 了 详细 说 明 。 主要 内 容 驴 九 章 算法 的 说 明 ,并 平方. 下 立 方 及 高 次 方程 , 演 段 法 等 等 , 佐 苹 茂 
春 1698 年 著 { 算 法 天 元 指南 》 九 卷 五 册 .是 普及 天 元 术 的 教科 叫 , 从 筹 的 气 法 .大 小 数 到 高 次 方 
程 的 解法 都 作 了 非常 详 改 的 说 明 。 小 村 松 康 1701 年 著 《 汉 术 和 笛 》, 将 算 筹 解 二 次 方程 法 改 丽 
用 算 般 来 数 。《 算 法 天 元 机 谈 集 》 二 卷 (1702 年 ， 中 村 政 荣 著 ),《 算 法 指 掌 大 成 四 卷 (1723 年 ， 
石山 正 僵 著 ) 及 其 他 著作 均 以 天 元 术 巩 主要 内 容 .到 18 世纪 中 后 期 及 19 世纪 中 革 仍 有 关於 中 
算 内 容 的 算 叫 则 志 . 千 野 蓝 弘 著 ( 筹 算 指南 }(1767),({ 往 算 红 平 立 方法 )(1768)、 蕨 田 上 真 资 (改正 
天 元 指南 ) 三 册 (1792)》 ,村 井中 江 翻 刻 《 际 子 }.《 五 萝 》.t 海 岛 》《 五 经 》.* 夏 娆 阳 } 等 五 种 中 算 
书 , 雹 峰 成 申 { 斜 式 捷 法 }(1854) .小野 府 胖 ( 算 盘 独 移 十 (1857) ,金子 昌 良 (算盘 道 说 》(1864)、 
吉 濑 源 共 和 卫 ¢ 新 版 天 元 算法 利 传记 》(1864) .朱德 脏 ( 算 钥 近 道 )(1817)、( 算 角 调 法 总》(1819)、 
大 蓝 茂 利 t 算 般 指 南 》(1842》、 等 等 。 

综 上 所 述 ,中 国 传统 数学 在 自 6.?7 世纪 以 来 的 一 千 多 年 期 间 ,对 日 本 产生 过 深刻 影响 。 日 
,本 在 经 历 了 一 千年 的 使 用 中 算 时 期 熏 , 於 17 世纪 初 产 生 了 和 算 。 和 算 在 逐渐 发 展 , 成 熟 的 过 程 
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那 日 匠 中 器 售 统 数学 对 日 本 和 算 的 风 竹 
中 ,始终 受到 中 算 不 同 程度 的 影响 。 喜 到 明治 维新 切 期 ,在 和 算 中 仍 能 看 到 中 算 的 影子 。 在 西 
方 诉 代数 黑 大 其 模 信 入 和合. 和 算 及 中 算 的 影 泛 才 告 结 南 . 
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《算法 统 宗 ) 及 其 对 日 py 
学 教育 的 起 落 点 的 意 坟 


[日 本 】 仲 田 纪 夫 


1 前 


ml 


1980 年 3 月 31 日 ,在 本 教育 系 D 召 中 的 日 中 数学 教育 研究 会 上 ,北京 师范 大 学 的 铬 区 基 
教授 做 了 讲演 。 当 时 ,在 散发 的 论文 中 包括 莫名 已 久 的 睛 於 ( 算 法 统 家 的 部 分 ,在 讲演 后 的 交 
谈 中 提 到 希望 能 得 到 这 部 嘎 , 由 於是 初次 见面 ,所 以 只 向 他 说 了 上 面 的 话 。 

1981 年 夏天 作为 日 本 数学 教育 学 会 主 状 的 日 本 友好 访 芋 图 的 一 员 访 问 北京 师范 大 学 时 . 
再 次 同 全 关 基 教授 会 见 之 让 ,他 介绍 了 同 校 的 数学 史家 白 尚 起 教授 所 先生 赠 给 了 我 侈 生 以 求 
的 《增删 算法 统 宗 )。 

如 所 周知 ,从 私 整 算术 教育 和 日 本 数学 的 诈 生 与 发 展 通 程 可 看 出 标志 我 国 高 水 平 的 算 策 
数学 教育 的 源流 是 4 座 动 记 }。 而 这 部 《 麻 劫 记 }》 的 诞生 , 正 是 按照 中 国 数学 史上 光 炳 的 《算法 统 
宗 》 作 成 的 。 

在 此 种 意 闵 上 ,人 迫 湖 我 国 的 算术 ,数学 教育 的 渊源 时 ,算法 统 宗 ) 有 着 普 蒙 意 芳 , 它 叉 是 对 
痢 请 教育 中 .思想 站 上 申 丰 乔 拖 的 我 务必 相 租 到 的 :求生 ， 
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里 得 克 何 学 ,公元 前 三 世纪 ) 性 质 相 仿 , 就 这 ~- 意 闵 而 言 .如 和 与 ( 玫 何 原本 3 间 样 对 和 后 志 共 有 很 大 
影 颖 ， 

《算法 统 宗 》 和 许多 名 著 同 榜 , 是 仿照 这 部 《 九 章 算术 》 的 ,我 二 中 的 和 算 匀 也 在 很 人 程 峙 上 
但 之 龄 此 。 

《 九 章 算 术 》 以 后 出 现 了 很 多 名 著 , 但 关於 这 此 在 后面 将 有 论述 ,这 庄 伟 就 与 < 万 草 算 衙 3 有 
诗 部 分 带 加 叙述 。 

和 进入 十 三 世纪 ,南宋 的 首都 杭州 柳 学 研究 也 很 活 距 , 泰 九 前 的 {《 效 画 九 章 》(1247)、 权 泛 的 
《 杨 村 算法 X1274), 同 时 代 华 北 的 朱 世 杰 之 ¢ 算 学 往 蒙 )(1299)《 四 元 玉 密 六 (1303). 稍 知 杭 州 
的 吴 获 的 { 九 章 算法 比 天 大 企 交 1450}) 等 名 著 出 现形 成 了 数学 史上 的 黄金 时 代 。 痊 使 说 炎 句 是 
外 话 , 这 些 名 著 陆续 传人 我 锅 并 成 为 和 算 发 展 的 基 珊 。 

杨 煤 和 办 敬 都 是 * 九 章 算术 3》 的 研究 家 ,尤其 是 由 歼 的 { 九 章 算法 比 关 大 全 》 对 《 九 章 算术 》 
的 内 容 做 了 进一步 的 发 展 , 此 和 后 ,并 使 《算法 统 宗 ? 得 以 艇 生 。 

此 处 由 考察 《算法 统 宗 3 的 内 容 可 知 , 章 的 划分 基本 和 与 ¢ 九 章 算术 } 相 同 ,可 是 数学 水 平和 解 
法 技术 方面 已 有 很 大 进步 .这 是 由 蕉 博 揉 继 k 九 章 算术 } 以 后 的 察 多 数学 家 之 长 取得 的 成 时。 主 
要 有 以 下 嫉 点 : 

(1) 并 於 大 数 、 小 数 和 加 形 的 名 称 等 的 增加 和 充实 。 

2) 订 只 了 算 老 的 前 算法 内 雁 , 符 章 往 薪 陈 内 容 祷 把 大 代 琵 队 入 加 以 改进 , 引 人 了 于 作 "中 
除 " 的 计算 法 。 读 就 是 我 镶 熟 知 的 通称 吏 九 九 的 “二 一 添 作 五 ”“ 三 一 三 十 一 ”的 计算 法 ， 

《3) 俊 世 , 所 谓 “ 铺 地 第 ”就 是 由 新 法 笔算 进行 的 习 法 到 算 。 

(4) 收 入 了 弦 横 油 。 这 是 奥数 的 神秘 思想 相 结合 的 古代 数学 游戏 。 如 所 周知 , 它 最 初出 现 
试 f 九 章 算术 ) 系 统 

这 些 特点 .对 於 我 国 的 算术 教育 给 予 什么 影响 将 在 以 和 后 论述 。 


3. 江 户 时 代 以 前 的 晶 本 数学 教育 


要 说 我 国 最 初 的 学 校 教育 , 那 就 是 701 年 根 实 大 宣 律 令 而 设置 的 大 学 和 阅 学 名 了 ， 

i 
的 数学 

同 驯 算 角 ， 九 呈 算 带 、. 海 纺 算 经 ,也 萌 算 经 、 环 子 黄 经 、 强 术 、 六 章 经 、. 江 并 重 益 、 九 

演 是 和 和 唐 制 的 { 算 怨 十 书 ) 有 有 所 不 同 的 ,这 裕 鲁 下 鸭 什 么 没有 探 用 ¢ 算 经 十 de 
大 概 吓 由 论 沼 时 的 学 则 没有 完全 照搬 唐 制 ,而 仿照 受 房 的 影 括 的 新 雍 外 方式 的 绿 故 吧 , 吹 然 上 
记 那 些 砚 己 都 是 忠 国 的 数学 书 ,但 宗 抽 .平安 时 代 只 是 学 客 违 些 傅 淮 来 的 数学 而 已 ,从 者 时 起 
一 时 由 没 超 仿 邢 候 入 辕 。 

氛 谨 党 上 蛙 半 民 的 计算 水 平 是 很 低 的 ,在 进行 必要 的 计算 时 则 花 名 请 设 在 街 间 的 算 所 中 的 


让 “我 蚀 " 拘 [水 ,下 洁 一 -一 课 者 注 

为“ 六 玫 "年 指 已 本 十 七 也 知 笠 形 址 的 具有 -- 定 特点 的 数学 。 一 一 - 齐 者 注 、 
出 日 永 诗人 反方 容 殉 的 子音 学 友 一 一 次 者 注 ， 

新 汪 一 本 分 , 相 落 认 中 国 束 首 到 隋 册 时代， 一 六 者 注 . 
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数学 家 来 解决 ,特别 是 到 了 和 后 来 的 翼 国 时 代 中 ,国民 的 数学 水 平 低劣 到 会 计算 除法 的 人 即 为 数 
学 家 的 程度 。 

从 奈良 时 代 到 江 户 时 代 的 900 年 问 , 也 不 迪 懂 在 源 为 害 的 ¢ 口 游 970) . 隔 原 通 审 的 { 继 子 
算法 }(1157;、 洽 院 公 性 的 4 拾 草 抄 )《13 世纪 ) 等 著作 中 ,包含 一 些 粗 洲 的 算术 和 数学 游 责 之 类 
的 内 容 。 可 以 说 当时 我 国 连 一 本 独创 性 的 数学 浴 也 没有 ,是 一 个 数学 极为 落 和 乒 的 国家 ， 

作为 迎 来 我 国 数学 繁 改 虹 端 的 人 是 毛利 重 能 。 

有 员 季 的 详细 情况 是 不 清楚 的 ,据说 曾 奉 山 臣 秀吉 之 命 留 学 明 朝 ,归来 时 把 《算法 统 宗 》 和 
算盘 带 了 回来 因为 他 回 蕊 时 秀吉 已 纱 去 世 , 所 以 他 到 了 京都 , 挂 出 “天 干 第 一 除法 指 商 ?的 招 
小 路 设 了 算盘 道 塌 名。 

党 时 正 值 德州 上 时代, 商业 活动 逐渐 由 盛 起 来 ,武士 .商人 和 们 都 必须 具备 一 定 的 计算 能 力 。 向 
来 计算 法 是 用 算 木 岛 的 复 革 的 方法 ,而 在 毛利 的 算盘 道 场 中 , 淹 使 用 “算盘 ”这 种 新 计算 工具 ， 
教 提 简便 而 有 效率 的 计算 法 ,因此 在 当时 社会 上 立即 大 受 获 迎 , 有 学 生 数 百 人 到 这 个 道场 来 学 
习 ， 

毛利 重 能 模仿 (算法 统 宗 ? 的 开头 部 分 有 了 关 算 般 的 方法 , 写 出 了 日 本 最 时 的 数学 青 

这 部 书 的 正式 书 名 不 太 清 楚 ,通称 作 《 创 竺 书 )(1622), 另 外 于 有 (《 晤 除 泪 篇 》(1625) ,但 都 
是 介绍 程 大 位 发 明 的 九 九 算法 之 应 用 的 所 谓 “ 饥 除 ” 的 计算 法 的 书 。 

崔 然 他 的 数学 学 力 不 太 高 ,可 是 擅长 教学 方法 ,因而 培养 了 不 少 优 秀 的 学 生 。 其 代表 以 今 
村 知 商 高原 吉 种 吉田 光 由 三 人 岛 最 ， 

人 


《 诬 支 记 1627) 
毛利 重 能 一 一 一 今 村 知 商 
和 We ( 皖 痰 浆 1639) 
(因明 算 歌 1640) 
中 孝 和 
高 原 吉 种 ee | 
其 他 1674 
nee 从 这 侦 时 代 起 浴 有 正 
算法 天 疑 抄 组 的 和 算 


OA 
要 学 罩 德 蔓 几 羽 以 后 葛 定 了 和 算 惧 盛 期 的 基础 。 

男 一 方面 ,平民 的 算术 教育 是 由 吉田 光 由 承 搁 的 。 那 就 是 他 的 名 著 《 座 动 记 》, 对 於 这 部 者 
将 再 加 叙述 。 


是 日 本 的 一 钢 诬 史 时 代 , 访 党 锥 中 力 侈 元 革 代 。 一 一 课 者 注 
名 “道场 "原意 是 佛 范 徒 燃 行 的 地 方 ,说 悍 借 用 来 指教 提 算 艇 的 地 方 。 一 一 课 者 往 
导 “ 葛 本" 是 长 方 沙 木 上 并 ,日 本 的 - 束 节 育 工 上 共 。 一 课 者 注 
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4.《 算 法 统 宗 渡 民 麻 动 记 ) 的 证 生 

古 4 谭 动 记 ?中 有 些 以 前 的 数学 囊 中 所 没有 的 特点 ,其 主要 者 珊 ， 

1) 打破 只 用 汉字 书写 书 的 常规 , 别 始 使 用 夹杂 平 假名 书写 , 便 论 现 读 。 

(2) 贝 於 题材 .题名 、 内 容 等 均 来 源 认 日 党 生活, 有 所 以 很 容易 理解 ,而 号 大 多 对 平民 的 职业 
工作 有 租 接 深刻 的 更 沉 意 闵 。 

3) 钱 说 加 和 极 画 司 格 的 插 表 很 多 ,容易 直 现 的 理 饪 ,感到 亲切， 

(4) 缩 苗 用 彩印 别 , 具 有 强烈 的 雯 体感 ,并 澜 溢 着 愉 块 后 售 。 

(5 上 吸收 了 数学 游戏 就 引 直 学习 策 趣 。{( 初 版 本 中 没有 ) 

由 基 这 些 特点 ,使 得 这 部 著 儿 和 具有 划时代 的 意 间 。 具 有 通俗 的 平民 内 容 ,显示 了 近世 教科 
书 的 特色 。 

这 个 时 代 的 木版 印 种 至 多 也 不 过 印 五 六 百 部 就 到 头 了 ,三 四 区 颜色 的 彩色 印 吊 因 其 嵌 用 
咏 仁 是 叮 以 想象 得 到 的 事 。 

这 魔 大 的 印刷 费 兴 哪里 支出 是 个 疑 闭 ,为 此 ,有 必要 探讨 一 下 吉田 光 由 的 世系 。 

下 页 的 加 就 是 吉田 家 族 的 进 系 辐 ,出 此 即 知 , 这 部 著作 的 问世 和 内 容 的 广泛 而 对 富 :> 原因 
Ea 

吉 二 家 的 字号 叫 伍 角 侣 ,有 以 角 售 了 以 高 代表 的 15 世纪 以 来 释 纺 不 断 的 大 实业 家 的 繁荣 
家 谐 ,在 其 一 旋 中 出 现 明 著名 医生 和 举 青 。 

了 以 的 儿子 奥 一 ( 素 卡 ) 数 学 报 秀 , 尝 亚 过 氛 训 是 由 外 禄 船 斧 明 朝 带 来 的 算法 统 宗 ?. 并 将 
其 讲授 给 吉田 光 由 。 

光 由 在 把 这 部 书 融 虑 贯通 的 基础 上 , 忽 迪 他 的 独创 性 工作 ,编著 了 日 本 的 算术 书 《 座 动 
记 》。 

熙 试 他 的 著作 揭 来 由 ,以 1634 年 的 再 版 本 中 有 如 下 的 叙述 : 

“我 少 有 从 病 , 而 有 过 教训 汶 轩 5 程 大 位 ) 之 书 , 并 记 此 机 指南, 间 栈 有 所 心得 ," 

将 先生 之 载 族 , 整理、 编写 为 十 八 卷 本 ,并 和 将 一 二、 三 改 为 上 ,中 ,下 二 册 , 以 为 初学 吉 答 蒙 
之 用 。 

上 面世 就 “ 当 思 之 书 ?就 是 《算法 统 宗 》, 并 明确 讲 出 是 以 《算法 统 宗 》 篇 蓝本 而 著作 的 ,同时 
漠 述 了 作 局 数 掌 人 门 书 而 写作 的 目的 。 

f 席 劫 记 }》 一 方面 成 融 学 舍 的 算 衡 教科 埋 , 另 一 方面 又 器 “和 算 ? 打 下 了 基础 ,而 作 羽 人 时 
志 , 在 二 百 余年 间 得 到 广 江 流传 。 受 到 高 度 评价 , 究 其 根源 ,是 因为 日 常 计算 的 实用 效果 ,uf 以 
做 驴 各 行人 各 业 的 广泛 教材 。 又 由 於 他 在 年 青 时 代为 角 合家 的 一 员 , 从 事 认 商业 活动 ,贸易 业 , 土 
本 工程 等 积累 了 疝 竺 的 生活 民有 验 所 臻 .罕见 的 手 抄 本 ,优秀 的 数学 才能 ,独特 的 想法 , 疯 写 的 生 
活 朵 验 ,然后 天 有 巨大 财 视 ,可 以 说 ,由 斌 这些 人 条 件 的 综合 , 才 使 4 遍 劫 记 }》? 得 以 闻 世 。 

如 前 所 述 , 肯 然 光 由 是 以 《算法 级 宗 ? 为 规范 的 ,但 人 在 形式 积 方 法 方面 几乎 没有 受 其 拘束 ， 
如 下 所 未 ,最 初 的 度量 衡 、 数 的 计算 .算盘 的 操作 等 部 分 相同 ,章节 和 休 目 的 编排 方面 有 所 不 
间 … 方 田 ”“ 少 广 ” 等 中 的 理论 部 分 和 分 数 , 除 加 的 内 容 外 ,重视 实 用 。 另 外 ,对 “ 均 坦 " “发 不 
足 "“ 方 程 "等 中 稍 克 一些 的 内 容 克 平 没 有 涉及 、 
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吉田 家 族 的 世系 图 


没 眶 
广 洁 


DO- 


0 


加 访 填 歇 症 


在 下 页 以 德 的 对 比 中 ,者 是 从 兽 学 的 内 容 方面 考 磋 的 ,从 其 他 角度 ,例如 ,从 类 似 的 湖 题 集 
的 形式 ,问题 的 题材 等 方面 的 比较 ,恐怕 也 能 发 现 有 趣 的 课题 .因为 对 於 打 书 还 林 充 分 理解 ,所 
以 仅 是 不 成 热 的 想法 ,也 可 能 有 错误 ,只 好 在 以 后 的 研究 中 予以 改正 。 
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中 四 纪 大 习 算 法 统 宗 ? 及 其 对 虽 本 数学 数 育 的 起 步 点 的 总 贰 


应 劫 记 “ 目 朱 ( 寅 永 八 年 版 汕 ) 


人数 名 之 问题 ) 

第 一 -以 下 的 小 数 名 间 题 | 卷 一 

三 二 以 下 的 小 数 名 疝 题 〇 度 呈 权衡 

第 四 们 襄 名 数 则 是 | [台数 白 时 以 上 十 百 下 菌 全 区 京 
种 开 。 诗 物 轻重 问题 | | 零 数 自 单 以 下 寸 分 厘 毛 总 录 忽 -… 
第 六 九 刀 问题 @ 〇 九 九 生 数 份 名 小 九 九 

第 七 ”入 算 四 除法 算 图 附 乘 算法 〇 珠 盘 式 (上 法 歌 退 法 歌 ) 

第 八 。” 兄 一 除 算 圆 附 乘 算法 〇 因 乘 总 答 、 妇 除 总 论 ( 铺 地 饥 ) 
第 九 。” 倍 折 算法 问 古 

第 十 ”地 物 贸 南 问题 卷 三 。 浊 布 章 数 物 之 恰 商 

囊 十 一， 做 草 级 问题 。 “1 

第 十 二 “ 杉 算 问题 卷 四 ” 衰 分 章 ( 比 例 、 级 数 ) 


第 十 二 ”会 库 收 藏 包装 间 题 

第 十 四 ”用 鲁 买 物 间 题 。 | 

第 十 下 ”银两 比率 间 题 | 

第 十 六 “ 金 两 比率 问题 卷 三 

第 十 七 ”小 判 @ 南 比率 间 题 栗 布 章 ( 金 钱 两 替 、 角 物 灵 变 ) 
第 十 八 ” 利 息 则 题 

第 十 九 ” 绢 毕 棉 的 买 寞 问题 ] 


第 二 十 “ 套 坚 算 之 问题 卷 四 “ 训 分 章 ( 级 数 ) 
第 一 十 一 | 
分 配 之 则 题 卷 四 误 分 章 ( 比 例 比例 本 分 、 级 数 ) 


第 二 十 二 、 船 贷 巡 和 泊 之 问题 1 
第 二 十 三 量 地 之 问题 、 

第 二 十 四 领地 租税 问题 

第 二 十 五 ” 斜 斗法 附 古 代 升 法 ] 

第 二 十 六 对 诸 事 以 斗 估 景 的 阅 题 


卷 二 方 田 章 (四 可 形 状 移 名 称 、 面 积 ) 


天 七 ” 商 功 章 ( 立 体 的 容积 ) 


第 一 十 七 ”木材 质 宾 问题 1 

第 一 十 八 ”用 榭 皮 修 屋顶 问题 | 卷 九 ” 句 股 章 (三 平方 定理 ) 
第 二 十 九星 顶 覆 著 板 面 问题 附 斜 度 的 多 余部 分 】 

第 三 十 在 屏风 上 贴 币 的 面积 问题 卷 一 方 田 章 (面积 ) 


第 三 十 一 “河流 工程 分 配 间 题 。 
or ni 卷 七 ” 商 功 章 (关於 策 症 、 策 灵 的 立 条 的 求 梧 ) 


第 二 十 三 ”市 区 桶 孔 的 分 配 峙 题 苍 四 ”发 分 章 ( 比 例 配 分 ) 


29 
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第 三 十 罗 仿 计 树 木 长 度 其 题 ] 
第 三 十 五 ”市街 面积 岩 题 “ 
第 三 十 六 老鼠 算 问题 

第 二 十 七 ”逐日 倍增 问题 


疮 刀 句 股 莹 (二 平方 定理 、 测 二 : 


扩 洲 岂 ( 履 渴 】) 
第 三 十 九 ” 乌鸦 算 问 题 
第 四 十 人 金 银 千 枚 了 天 立方 积 由 题 卷 六 “ 少 广 章 ( 并 立方 计算 ) 


第 四 十 一 绢 一 反 或 布 一 反 " 缘 的 长 度 的 于 十] 

第 四 十 二 分 油 间 是 

第 四 十 二 百 五 减 问 题 救 学 游戏 ( 盘 门 计算 ) 
第 四 十 四 所 请 药师 算 问题 

第 匹 十 五 ”四 人 六 里 乘 轧 三 匹 问题 

第 四 十 六 ”开平 方 期 题 


第 四 十 七 ”开平 贺 法 问题 卷 五 .六 “” 少 广 章 (并 平方 .立方 计算 ) 
第 可 十 八 ” 并 立方 问题 | 
(内 容 分 类 ) 其 他 方面 
第 一 ~ 九 卷 数 和 先 除 基本 计算 卷 七 。 “” 均 输 章 、 答 旺 章 
第 十 ~ 三 十 五 卷 。 ”日 常生 活 和 职业 上 的 数 ” 卷 八 方程 章 
学 卷 十 下 题 : 方 夺 、 票 *. 、 意 分 
第 三 十 六 一 四 十 五 卷 ”有 有 关 效 学 游戏 之 类 的 卷 十 一 “难题 : 少 广 、 商 功 、 均 其、 盈 英 .方程 、 
内 容 ( 四 十 除外 ) 句 股 
第 中 十 六 ~ 四 十 八 卷 ”稍微 高 级 的 数学 ( 注 ) 上 面 主要 是 从 数学 内 容 方面 进行 对 应 的 。 
若 以 问题 的 形式 之 类 型 对 朵 的 话 . 要 有 些 
这 动 。 
5.《 座 动 记 》 和 学 爹 教 育 


问题 的 类 型 很 多 ,我 参考 了 当时 能 找到 的 数学 串 中 的 许多 问题 。 

我 国 二 再 余 年 问 的 学 含 算术 教育 ,对 明治 初期 由 於 新 的 西方 近代 数学 的 熏 人 研 促 成 算术 
教育 沟 革 期 的 形成 ,究竟 起 了 多 大 作用 呢 ? 

关於 这 一 点 我 得 以 下 文 来 做 些 说 明 . 

“我 受 收入 联 合 辆 专门 为 西非 培养 凌 纪 教 师 的 教育 大 学 , 任 数 学 教师 。 在 死 在 畴 堆放 教 育 
大 学 培 著 黑人 的 分 秀 分 了 。 一 些 新 独立 的 国家 和 发 展 中 国家 , 圳 管 在 文化 ,教育 方面 生日 本 有 
着 本 实 上 的 区 别 . 但 仍 以 日 本 为 学 习 的 榜 楼 .” 

过 些 国 家 的 想法 是 :日 本 在 明治 以 前 也 和 我 出 现在 相 比 同样 非常 落后 .可 是 日 本 局 酸 美 万 
如 了 -百年 后 ,就 成 了 今天 这 样 的 工业 国 。 宙 此 我 俏 必 须 向 日 本 学 习 ( 以 月 本 马 烦 7。 这 各 


一 


一 


“一 反 " 基 布匹 的 度 莉 尼 位 , 芽 10.8 米 . 辣 34 有 几米 。 一 译 将 注 
3 
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人 一 一 一 一 一 -一 一 … . 一 一 


心情 可 以 理解 ,但 我 家 为 情况 有 所 不 同 。 因 马华 吕 本 有 德 川 时 代 私 熟 教育 的 底子 ,普及 幼儿 教 
育 也 比较 胖 。 

以 上 是 ,在 喀 计 隆 教 允 6 年 数学 的 日 本 医科 大 学 的 花 疝 松 枝 先 生 , 於 日 本 数学 教育 学 合计 
上 发 表 的 报告 中 说 的 。 

学 爹 教 育 为 “明治 初期 医家 教育 的 基础 "之 窒 点 可 由 明治 初 年 的 学 会 数 约 7000 校 , 保 从 校 
数 来 考虑 对 促 迁 近代 化 的 作用 也 可 以 说 是 相当 大 的 。 才 一 事实 得 到 证 吉 。 

考察 江 户 时 代 的 算术 教育 中, 从 教育 机 檬 和 算术 内 容 珊 方面 来 看 是 必要 的 ， 

作为 教育 机 构 的 有 落 学 校 帆 ( 藩 校 , 落 奥 ). 乡 学 、 私 熟 、. 学 舍 .家 庭 教师 ,另外 还 有 党 人 慨 教 伙 
计 打 算 鳃 的 商家 教育 等 ,算术 的 内 容 分 蚊 算盘 技术 为 主 ,名 以 { 座 动 记 》 羽 主 的 初等 算术 , 仿 ， 
高 级 算术 .数学 (和 算 ) 等 三 侦 阶 段 。 

现在 参考 以 前 ,将 关於 落 学 校 和 萤 售 ,教授 算术 、 数 学 等 的 程度 的 普及 率 按时 代 匠 分 整理 
成 表 . 

代表 上 .可 清楚 看 出 请 学 校 是 依次 增加 了 数学 的 指 涝 ,初期 的 轩 核 有 和 证 希 于 同样 把 “ 针 
算 祝 为 下 流 的 东西 ”的 了 所谓 淹 流 。 


Se 


衣 1 沙 学 校 和 教育 内 容 


(1751 一- 1780) 


| 天 明 一 -“ 享 和 

| 《781 -—— 1803) 

| 立 化 一 一 天 和 保 

| 1804 一 一 1843) 

| “ 闪 化 一 一 麻 应 

] (1844 一 一 1867) 

明说 初生 
(1858 一 一 1871) 

合计 


“下 级 的 武士 ,在 课程 中 把 算术 列 轧 必 修 科 目 , 当 时 的 武士 之 风 普 遍 视 有 关 数 计算 的 尖 
助 ,对 让 平 民 姑 把 算术 列 丽 遵 修 课 。 可 是 也 有 些 洲 镇 .把 算术 作 太 六 艺 之 一 位 行 奖励 . 

这 是 吕 本 教育 史家 唐 温 富 太 吕 所 谣 的 。 

但 是 ,由 於 社会 秋 序 长 期 稳定 , 随 厂 家务 型 武士 的 要 求 ,不 士 阶级 中 学 要 和 和 算 谤 门 学 科 的 
人 中 日 俱 增 7. 

他 们 散 泥 为 是 特殊 技术 的 所 用 ,可 以 被 任用 为 桥 痊 和 许 注 镇 管 概 的 、 管 天 文 的 和 管 治水 
工程 的 官 关 ,以 及 算 学 生息 等 琉 位 ,从 而 有 利 於 否 升 和 就 职 。 


让 “ 溜 夺 校 " 是 日 村 十 找 她 方 上 的 芯 策 所 成 立 的 学 校 ， -一 齐 者 注 
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数 虽 由 研究 文案 下 1992 + 7 3 

男 一 方面 , 储 学 省 的 算术 教育 起 如 何 呢 ? 

科 科 过 研究 家 的 爷 新 开 有 如 下 的 抄 述 ; 

“ 苛 查 有 畴 学 仿 的 教育 内 容 , 象 已 名 癌 过 的 部 楼 .学 会 是 党 用 的 平民 的 初级 莪 育 入 澳 ,二 狼 
授 科 日 主 监 是 倍 起 .总 末 、 算 铬 而 已 。 坦 是 , 沿 . 写 、 算 二 全 教科 形式 与 其 说 是 普 亏 在 伟 期 成 立 、 
倒 不 如 说 在 切 期 只 有 盖 、 窟 一 科 。 迁 有 孝 种 一 般 称 作 “ 手 罚 " 岂 的 也 作为 -- 侦 教授 科 愉 、 测 算 
验 江 常 是 仕 家 嵌 或 和 让 中 学 妆 , 并 往 山 业 酒 愚 中 进行 竺 际 综 码 。 但 足 . 癸 来 学 侍 由 入 坟 加 吕 相 
逐 渐 增 训 了 ,近世 未 期 的 迪 售 是 成 现 具 人 条 教授 党 .高 . 算 二 个 教科 ,并 进一步 增加 其 他 笠 甩 5 呈 初 
等 教育 机 构 , 同 时 逐 洛 闷 到 了 完备 的 有 形态。 因而 学 金 很 快 就 发 展 成 近代 的 小 池 校 。 

在 平 所 生 洒 中 , 算 验 的 使 用 不 人 慢 是 不 可 缺少 的 ,而 且 成 吏 各 稳 履 策 中 所 需 的 万 步 算 记 邹 碟 
的 必 人 筑 能 力 , 所 以 车 学 校 和 于 舍 也 部 和 逐年 增加 算术 .数学 的 教授 ,如 形 所 未 ,对 江 户 末期 调 直 的 
水 校 和 学 售 数 的 一 半 以 上 部 教授 算 衍 和 数学 。 

对 此 谨 环 氏 襄 : 

“如 上 所 述 学 会 是 随 市 民 阶 级 从 至 保 久 年 阅 的 测 增 而 增加 的 ,尤其 是 到 文化 名 文政 让、 天 
保 写 年 间 学 舍 数 激 骨 ,特别 是 吉宗 将 军 从 文化 数 育 方面 对 学 售 施 行 大 力 扶持 ,和 不 干涉 政 策 ， 

汪 如 上 所 述 学 念 逐 步 寅 私 大 没 施 成 局 具有 公 守 的 市 民 裔 冻 的 人 性质, 辽 种 形式 很 尖 就 成 局 近 
代 学 校 教育 坦 以 发 过 的 有 力 基 凡 。 过 一 点 入 教育 上 有 阁 非 常 重要 的 意 闵 。” 

相对 於 学 含 所 具有 的 国家 教育 的 性 质 ,在 * 算 稻 十 基础 知识 "的 算 本 教育 中 , 基 克 知 吕 的 比 
重大 起 来 。 

表 2 学 侈 和 教育 内 容 


| 第 二 期 | 第 三 EC 第 类 | 
| 注 | 
和 
岂 全 | 轩 宁 埠 本 
| | 京 上 其 | 训 字 | 算 才 | 校 数 
算 他 算 育 | 入 共 | 
| 人 | 
| | | 
| | 1 | 0 1 0 y 
| 《1751 一 一 1780) | | | 
， ”天 朋 一 一 享 和 | | | 
18 | 1 3 1 1 二 | 有 弄 
(1781 一 一 1803) | | 
! 文化 一 一 天 保 . | 
ea a 303 i2 12 20 | 24 486 
ee 2,.148 | 925 43 99 | 80 ! 3,295 
; (1844 一 一 - 1867) | 
| dg 4,573 | 2,035 68 145 | 89 | 6,810 
” 


(1868 一 一 1871) 


oC ee 


中 于 党 次 是 证 轴 一 -- 温 再 注 。 

二 学 保 是 呈 本 中 拓 门 皇 的 年 斌 ， 为 公元 1716-…1735。 一 译 澳 性 
加 文化 ,公所 1804 一 1817 年 。 一 漂 者 注 . 

心 文政 :公元 1818 一 1829 和 尔 。 一 译 者 注 、 

本 天保, 公元 1830--1843 秆 。 一 课 痢 注 ， 

电 “和 以 "* 绕 中 书本 的 网 人 康 。 一 -: 径 莉 注 
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分 因 闪 二 习 委 注 芒 尖 及 闪 对 只 本 数学 教育 的 起 几 点 的 玄 划 


一 :一 一 一 ra 一 rra- 一 一 .一 一 一 一 一 一 一 一 -一 


(这 是 馆 障 调查 数 ,如 人 进 延 享 岂 以 前 教科 不 明 的 就 有 15.530 校 ) 
$6、 和 从 和 算 到 洋 算 的 转变 


到 江 户 时 代 末 期 社会 发 和 后 大 变动 ,从 第 事 , 镶 防 、 航 海 术 和 其 他 方面 逐 漆 产生 了 学 轩 洋 算 
(又 称 西 算 ) 的 必要 。 洋 算 的 介绍 者 是 海陆 军 的 六 傈 洗 与 舱 算 家 。 

把 科学 的 基 楚 建立 在 理 答 演绎 上 的 洋 算 , 和 解决 技术 为 中 心 的 直 疯 的 月 状 的 和 算 相 对 照 
就 发 现 它们 在 本 里 上 是 相同 的 ,但 兴 问 为 数学 所 以 存在 荐 潜在 的 共同 点 ,这 就 是 和 算 家 能 钢 转 
释 为 洋 算 家 的 原因 所 在 。 

电 中 国 数 学 而 来 的 和 算 , 务 超 过 了 中 国 圳 这 ,而 县 对 很 好 地 吸收 消化 了 新 输 人 的 详 算 的 日 
本 人 的 数学 才能 不 能 不 表示 敬意。 

在 1857 年 《 安 政 四 年 ) 我 态 最 初 的 洋 算 书 ,在 江 户 和 大 陆 同 叶山 版 了 。 

江 户 的 著作 是 柳河 春 -FJ《 漳 算 用 法 》, 他 不 是 数学 家 而 是 洋 学 家 中 的 奇才 ,用 答 葛 系统 的 
计算 数字 和 算式 , 写 就 的 著作 是 地 道 的 洋 算 弟 。 

为 一 方面 ,大 陆 的 著作 是 柱 革 理 轩 的 《 西 算 速 知 }, 他 是 有 名 的 和 算 家 .是 顺 天 堂 数 学 整 的 
创始 人 ,在 他 的 书 中 没有 计算 数字 和 计算 记号 ,计算 的 笔算 法 也 不 是 西洋 算法 ,而 是 和 《算法 统 
宗 }? 中 的 “ 宫 算 鱼 地 锅 ? 类 似 的 ,可 以 说 是 半 洋 算 韦 。 

《算法 统 宗 》, 在 日 本 数 尝 史 中 代 { 麻 动 记 ) 到 《 西 算 速 知 的 足 足 230 年 并 ,用 多 种 形式 造成 
很 大 影响 ,同时 对 日 本 的 算术 、 琢 学 教育 的 发 展 做 出 了 页 峡 。 

直到 19 世纪 末 , 才 迎 来 了 我 国 的 新 了 时代 ,从 过 含 教 育 转 变 到 国家 教育 ,在 算术 .数学 教育 
方面 也 完成 了 代 和 算 到 洋 算 的 转变 。 

认 是 发 生 了 某 种 程度 的 混 需 ,但 并 是 没 状 法 的 事情 ，。 

i872 年 (明治 五 年 ) 舌 布 了 学 制 ,小 学 章程 中 提出 “ 糜 止 珠 算 , 讨 授 第 算 和 心算 ”可 是 第 
年 对 章程 进行 了 改正 , “章程 中 ,算术 不 伴 是 洋 法 算术 ,和 算 也 包括 在 内 ,将 在 数学 书 中 邓 以 网 
授 ”"。 即 修 改 为 “算术 是 笔算 和 款 算 并 用 ”了 。 

这 是 由 於 椒 翌 小 学 教 明 太 少 , 而 生 教 负 中 多 数 不 懂 洋 算 , 鸣 然 壬 布 了 教育 部 命令 .但 不 切 
合 实 降 情况 的 缘故 。 小 学 校 教 育 真 正 探 用 洋 算 是 1887( 骨 治 二 十 年 ) ,大约 延至 了 15 年! 

如 果 从 不 同文 化 全 面 造 行 转换 这 -角度 来 考 刹 的 话 , 记 可 以 说 15 年 是 很 短 的 村 间 。 过 俩 
成 果 不 外 平 是 多 数 的 学 含 米 陋 与 和 算 家 ,以 和 算 驻 基 楚 境 疼 了 对 论 数 学 有 敏锐 的 由 机 力 记 及 
上 只 伐 了 后 越 的 帘 纳 力 进 而 吸收 了 洋 算 而 取得 的 成 果 。 

志和 和 作 和 洋 算 比较 一 下 ,数字 、. 记 数 法 .计算 符号 ,文字 ab 等 等 的 表 虐 和 式 等 塞 . 秆 天 
过 数学 的 苯 簿 , 系 沈 竹 和 寓 用 方面 等 等 ,多 数 之 点 都 是 不 同 的 ,而 航 立 字 题 (通称 床 用 关 题 ?可 
它 的 应 用 的 广泛 性 入 没有 什么 不 同 。 

东方 系统 的 算术 、 数 学 在 从 4 九 章 算 和 机》 算法 统 宗 3 伙 谭 壤 衣 81700 年 汀 所 形 下 旬 ! 二 


证 年 提 :信人 1 和 4 和，~- 译 者 注 
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”数学 炎 研 究 文集 第 三 埋 1992 生 7 月 


me ee emo eempemme em ee oo ceo o P ° ee ame -一 -一 


流 , 中 心 内 容 是 四 则 计算 和 诸 等 数 麻 用 则 题 , 四 则 麻 用 则 题 ， 

后 者 在 明治 以 来 的 算术 (算数 ) 教 育 中 , 订 用 问题 ,事实 车 题 .书写 问题 文字 万 等 等 的 名 称 
有 了 变化 .而 最 古老 的 重要 内 容 还 释 续 存在 。 

从 大 正 出 到 申 和 初 年 ， US 
料 , 玉 而 都 陷 进 奴 题 主 闵 . 半 用 作 人 学 考试 的 避 题 。 

不 久 ,作为 多 题 考试 对 策 ,党 试 考题 的 颊 型 化 .於是 , 究 牙 算 、. 职 遍 算 、 旅 行 算 .流水 算 ' 相 多 
算 等 30 多 种 某 某 算 形 式 得 以 产生 .而 这 些 问题 的 原型 源 蕉 《算法 统 宗 》, 另 外 , 喇 某 种 的 名 称 起 
受 ( 座 动 记 }) 中 的 “ 棚 算 *、“ 俯 匣 算 ”老鼠 算 ”“ 广 鸦 算 ”“ 药 师 算 "等 的 兽 发 而 来 的 。 

在 今天 的 算术 .数学 教育 的 应 用 是 中 已 不 存在 * 某 某 算 ”的 名 称 了 ,但 若 取现 行 教科 青 中 的 
毫 用 题 来 考察 的 话 ,可 以 某 某 算 来 分 类 。 

绕 观 古今 .东西 ,在 数学 教育 分 支 的 算术 和 初等 数学 方面 ,应 用 题 向 来 被 作为 一 大 支柱 而 
受到 充分 重视 ,并 显然 会 起 十 下 去 。 而 且 今后 ,应 用 题 在 初等 和 中 等 教育 中 的 重要 性 也 不 会 改 
法 . 


7 结束语 


1977 年 5 月 ,“《 府 动 记 ) 出 版 三 百 五 十 避 年 纪念 表彰 事业 ”的 执行 委员 会 把 袖 永 八 年 版 的 
( 麻 动 记 } 的 复刊 本 发 行 ,有 辛 得 到 这 本 书 。 

以 前 就 是 对 日 本 数学 教育 史 中 的 以 下 风 个 问题 很 感 界 趣 ,所 议 ,在 研究 复 刻 本 不 版 ( 座 动 
记 ) 之 化, 夺 这 和 个 问题 就 加 深 了 研究 典 趣 ， 

(1) 我 匿 算术 ,数学 用 语 基 本 上 是 中 国 传 来 的 。 分 别 探 求 各 个 话 源 ,术语 发 展 的 正确 方 科 。 

(2) 在 江 户 肝 代 ,平民 主要 用 算盘 来 学 习 算 术 ,数学 专家 (主要 是 武 土 ) 虽 学 习 各 算 .前 者 用 
就 日 常 必须 的 各 种 算法 , 曾 合 者 是 所 谓 “ 和 无 用 之 用 ”, “游戏 ”之 类 。 这 些 内 容 之 中 包括 与 明治 初 
期 的 洋 算 相 吕 隐 和 类 似 的 内 容 。 

(3) 由 《 算 经 十 害 》 为 代表 的 中 国 数学 的 内 容 以 及 它 侗 对 日 本 数学 的 影响 。 

这 类 研究 的 主要 线索 之 一 是 &《 座 动 记 》, 对 这 部 著作 进行 探讨 就 必须 深入 理解 《算法 统 宗 》。 

被 帮 脉 我国 首 夯 一 指 的 数学 史家 三 上 闵 夫 氏 有 如 下 的 叙述 : 

“日 本 数学 勃 展 之 时 ,有 些 中 国 算 刷 传人 日 本 .而 产生 主要 影响 的 仅 是 《 算 学 各 袭 ?和 《商法 
策 宗 ?二 书 ……' 吉 田光 由 的 ( 座 却 记 )? 被 认为 是 基 评 《算法 统 宗 ;》 而 来 的 著作 . 提 到 《应 劫 记 》 几 平 
可 以 说 是 算术 书 的 别名 ,流传 极 广 泛 。 如 果 说 这 部 书 得 益 於 { 算 法 统 宗 ) 菲 洲 的 疾 , 那 床 也 就 是 
说 中 坝 算 法 在 日 本 为 宕 多 人 所 学 习 .。” 

扯 说 因为 起 先 园 入 的 (级 术 } 很 到 读 坟 , 所 以 换 成 了 t 纪 古 算 经 )。 

《 算 经 |- 书 } 奥 其 他 算 书 自 奈良 时 代 以 化 ,由 遗 唐 使 经 由 朝鲜 带 回 日 本 。 江 户 时 代 初 期 , 储 
十 部 豆 再 次 全 入 日 本 ， 

如 此 ,在 为 数 寄 多 的 中 国 数学 震中 ,* 九 章 算术 》 占 有 特殊 地 位 ,在 杭州 的 黄金 时 代 , 也 广 惊 
人 和 们 所 研究 。 


a 


站 大 正 1:1912 年 一 1925 年 。 一 校 者 注 
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仲 划 和 纪 大 《 算 尘 统 宗 ?及 其 对 日 本 数学 教育 的 起 步 点 的 意 茧 


we 一- 一 


在 做 参考 以 前 , 先 简单 介绍 一 下 各 坦 内 容 。 

《 九 章 算术 》 是 由 9 章 组 成 的 数学 百科 惟 典 。 

《 数 术 记 首 3 是 关於 计 莫 方法 的 著作 。 

《海损 算 经 》 是 测量 适 盛 海马 下 厄 的 方法 。 

《五 齐 算 您》 是 5 位 地 方 政府 官员 ( 草 ) 以 工作 中 所 及 数学 问题 到 内 容 所 写 著 作 。 等 等 ， 

这 些 囊 元 癌 具 特色 ,因为 ¢ 九 章 算术 》 是 涉及 数学 整 苯 百科 杖 典 的 著作 ,所 以 对 和 乒 革 产生 了 
深 庆 的 影响 。 

入 上 质 述 ,这 次 有 在 蒙 白 教 授 风 给 了 《 增 球 算法 统 宗 ? 使 我 的 研究 能 和 狗 多 有 所 进步 . 作 咒 对 
熏 . 日 抽 教 授 的 感谢 就 是 整理 成 这 篇 小 论 ,说 不 上 是 数学 史 研 究 , 因 我 对 数学 教育 史 、. 思 想 史 、 
文化 史 的 研究 都 感 奥 趣 .通过 这 往 小 篇 不 过 是 作 吕 研究 的 起 步 屁 了 ， 

(原文 的 注 与 参考 文献 以 及 最 末 的 表 从 略 ) 

‘ 李 迪 刘 自 《 幸 玉 大 学 部 要 ，。 教 育 学 部 (教育 科学 )) 第 30 卷 (1981)55 一 66 页 。 部 日 次 校 》 

作者 仲 田 纪 夫 原 系 寺 玉 大 学 教授 , 现 为 数学 旅行 作家 ,近年 经 党 到 世界 上 一 些 与 数学 有 生 
接 因 保 的 地 方 进行 考察 ,发 表 了 一 系列 数学 旅行 报告 。 一 一 神 者 追 记 、。 
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中 西方 数学 中 的 极限 理论 之 评析 


昌 迄 
《徐州 岳 耗 学 院 数 党 条 ) 


袜 限 理论 为 数学 中 的 重要 内 容 之 一 ,也 是 数学 基础 的 重要 组 成 部 分 .但 极 痕 概念 的 放 生 奥 
极限 理论 的 形成 中 国 与 西方 各 有 不 同 的 哲学 思想 背景 与 各 自 的 研究 理 路 本文 将 就 中 ,西方 各 
自 不 同 的 学 术 油 涯 来 研究 和 评析 二 者 在 数量 观 方 面 的 共 匡 ,在 此 影响 下 所 诞生 的 极限 概念 ,从 
而 发 展 为 极限 理论 所 形成 的 过程 。 


一 中国 古代 极限 概念 与 极限 理论 


福 限 概念 在 我 国 古 代 最 先 牧 源 於 春秋 拾 茹 时 代 , 这 一 时 期 的 学 入 思想 是 站 家 避风 , 寺 致 淖 
术 上 高 度 繁 某 。 主 家 学 者 在 哲学 与 自然 科学 方面 从 刻 剂 现实 直 界 的 无 限 性 中 萌发 了 研究 无 限 
数学 的 一 些 基本 观念 。 因 而 ,就 很 自然 的 引发 了 兰 极 限 和 概念 的 研究 。 

战 购 时 期 ,( 甘 子 * 天 下 往 } 中 记述 了 著名 的 命题 ;“ 一 尺 之 裕 , 日 取 其 半 , 万 世 不 疯 。”“ 棱 ”， 
即 杖 或 棍 , 意 即 长 为 一 尺 的 连续 不 断 的 绚 段 。 由 此 给 出 了 中 算 史 上 第 一 个 无 罕 小 数列 ; 

/2s /ids /By lt/d ve 

《看 子 ) 书 中 有 “经 上 ”经 下 "、“ 径 说 上 ”“ 经 说 下 "思科 ,通称 ( 硫 径 3》。 在 该 书 中 对 於 极限 
概念 作 如 下 之 出 述 。 

《经 上 }》:“ 体 ,分 评 兼 也 . 扣 经 说 上 3》:“ 体 , 若 二 分 之 一 ,只 之 端 饮 。 

这 训 *" 体 ”, 是 指 个 体 , 即 部 分 之 意 。 而 “ 兼 ” ,为 穴 苯 之 借 , 即 指 全 部 。“ 义 ”, 相 当 共 杰 何 中 的 
“ 埠 民 ”而 “ 端 ”, 相 和 党 於 < 点 ”。“ 二 ”是 两 个 “一 ”之 供 , 而 “线段 ", 即 发 “点 "的 集合 。 这样 ,就 明确 
的 表述 了 " 兼 " 和 全“ 休 ?" 的 相互 天保。 当 评 点 在 线段 中 的 过 续 性 ,有 下 面 的 精辟 论述 : 

《经 下 )》;“ 非 半 弗 新 则 不 动 ,说 在 端 . 失 经 说 下 咏 非 : 新 半 , 进 前 取 也 .前 则 中 蜗 半 . 猪 端 也 。 
前 后 了 到, 则 端 中 也 。 新 必 半 , 母 与 非 半 ,不 可 也 。” 

世 说 明 上 文 之 意 , 先 引 出 《 墨 经 ) 中 国外 * 端 "的 特定 意 闵 : 

《经 上 》,“ 端 , 体 之 鳞 麻 而 最 前 者 也 .只 径 说 上 》 端 , 无 间 也 。 新, 即 :车 "之 法 体 、 靳 、 
研 同 向。 按 新 "有 剖析 的 意思 : “ 宕 半 ? 意 计 剂 取 其 半 而 去 之 。? 

认 然 "新 半 ” 有 "“ 剖 取 其 半 而 去 之 "的 意思 .但 由 於 * 端 "是 “ 租 之 优厚 而 最 前 者 ”, 无 广 狗 厚 注 
大 小 之 分 ,也 就 不 可 能 所 去 其 半 而 去 之 了 .。 因而 ,“ 非 半 不 新 ”。 而 “ 端 " 义 不 可 能 有 十 , 乱 从 去 其 
半 而 新 了 ,之 , 则 “ 端 " 是 永 焉 不 能 被 新 去 的 。 这 就 是 《经 下 3 中 所 说 ;“ 非 六 弗 新 旭 不 动 .” 

应 特别 值得 注意 的 是 ,全 ( 狂 说 ) 中 朗 擒 从 线段 的 分 割 中 复 得 “ 端 " 的 网 权 方 式 ， 

1.“ 进 前 取 ": 设 一 线段 AB, 从 A 一 已, 至 全 长 一 半 C, 不 新 友之 , 饼 CiB 二 (1/20AB; 册 型 及 
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到 侈 中、 后 刁 数 演 中 的 私 候 下 洽 之 襄 怕 


1 i —— 一 —-- 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 


法 各 BB 之 于 CC 鞭 而 友之 , 除 CB=(0/4)7AB。 恢 此 法 间 总 前 进 新 取 全 无 审 多 次 ,出 最 合 必 
梁 * 小 钥 融 六 "而 不 可 再 分 的 一 个 “ 端 ". 即 B 点 (如 图 1)。 

>. “前 后 取 ”: 由 线段 南端 同时 问 线 段 的 中 央 新 取 , 如 由 六 问 中 央 取 AAA, 段 , 同 时 由 昌 权 
中 央 到 BB, 段 , 均 新 去 之 ; 因 AA, 与 BB, 多 到 全 长 的 1/4, 故 饼 下 之 AiB, 为 全 医 的 1/2。 再 由 
A)B, 同时 取 AiAi,B,B; 复 均 新 去 之 , 则 余下 之 A;B, 为 个 长 的 1/4, 重 复 上 述 取 法 ,不断 冲 线 自 
小 央 新 取 至 无 帘 多 次 . 则 最 后 必 过 到 线 眉 中 央 的 一 巾 0, 此 即 是 “ 端 ”, 不 能 再 新 其 六 而 太 之 了 
《加 较 2)。“ 容 易 着 出 , 举 家 的 ' 进 前 取 ’ 和 “前 和 后 取 ? ,这 和 十 志 世 纪 合 半期 解决 时 数 巡 妆 性 央 题 
的 数学 人 了 师 周 托 鲜 (Georg Cantor，1845 一 1918) 的 壤 间 讼 原理 "有 和 营 人 的 相似 ,”?” . 

蜂 该 况 明 的 是 .《 医 了 于， 天 下 复 》 中 的 “日 取 其 半 , 万 世 不 疯 ”, 其 意 在 怜 “不 竟 ”; 而 { 黑 经 中 
的 * 端 "由 就 “ 体 之 无 厚 而 最 前 者 也 ”, 即 最 和 合 必 能 巡 到 不 可 再 新 的 地 步 ,也 就 是 “ 端 ". 庆 个 “ 端 ”、 
意 为 物质 不 可 上 骨 分 的 原始 质点 。 因 之 ,我 从 认为 名 、 墨 两 家 中 对 无理 分 割 的 看 法 不 同 ,但 对 共 巡 
纺 性 均 已 有 相当 深刻 的 究 诬 。 巡 镇 性 结 权 奥 极 限 概 念 的 建立 ,为 建立 极限 理论 英 定 了 坚守 的 数 
学 基 磷 。 

我 圈 极 限 理 询 的 供出 葛 基 者 是 学 者 蚤 徽 。 则 徽 恋 承 先 秦 拘 学 家 的 无 限 数 学 思想 .在 ( 九 前 
算术 注 } 中 写 下 了 上 裔 於 极限 理论 的 光 烛 篇章, 他 所 研 注 证 胡 的 图 面积 公式 与 阳 筷 体积 公 涉 的 概 
限 理 话 叫 数 学 理论 极为 重要 的 组 成 部 分 。 

《 九 章 算术 ?简称 8《 九 章 ?》) 方 田 ? 章 中 的 “ 轿 由 入 注 ”, 是 记 徽 8《 九 章 注 》 中 文字 最 长 的 … 段 ， 
共 1803 字 。 训 注 骨 要 恨 思 想 对 回 则 术 进 行 了 论证 ; 豆 推 填 了 较为 精确 的 面 周 率 。 其 推导 通 程 
轧 我 轩 数 学 史 之 首创 的 峰 密 的 概 限 方法 ,. 现 将 图 田 术 和 与 旭 微 注 有 天 论证 述 之 如 下 ;" 术 日 : 半 周 
袜 人 灾 相 乘 得 积 步 ." 伪 田 术 给 出 加 面积 公式 S= (CA/2)XR。 其 中 S 羽 罗 面积 ,C 表 回 周 长 ,R 区 
图 之 半径 。 上 问题 是 十 率 以 r 一 3 和 茹 以 如 下 , 故 作 注 。 茹 注 昌 ,“ 按 半 周 锅 从 , 半 经 员 广 , 故 认 从 根 
乘 马 稿 步 也 .。 假 令 畏 径 二 尺 , 图 中 容 六 逢 之 一 面 ,与 回 径 之 半 ,其 数 均等 。 合 径 率 一 而 外 周 率 一 
也 。” 

“又 技 融 图 ,以 六 饥 之 一 面 习 半径 ,因而 三 之 ,得 十 二 般 之 医 。 若 又 割 之 .次 以 十 二 锯 之 … 面 
乘 半 径 ,因而 六 之 ,出 得 二 十 四 饥 之 赛 。 割 之 王 风 ,所 失 绩 少 。 割 之 又 割 ,以 至 於 不 圳 割 , 则 与 图 
合体 ,而 然 所 失 锋 。 敌 面 之 外 , 猜 有 从 径 。 以 面 乘 途径 , 则 才 出 弧 表 。 若 夫 舰 之 细 者 ,与 回合 体 . 
则 表 和 无余 径 。 表 扰 余 径 ,出 材 不 外 出 吴 。 以 一 面 乘 半径 , 舰 而 裁 之 ,每 顿 自 倍 。 故 以 半 周 乘 半 向 
而 葡 加 儒 。 此 以 周 径 , 户 至 然 之 数 , 非 周三 私 一 之 率 也 。 局 三 者 从 其 六 饼 之 环 耳 。 以 推 曲 规 多 
少 之 较 , 妃 弓 之 与 纺 也 。 然 世 传 此 法 , 莫 肯 精 核 。 学 者 牙 古 , 悦 其 小 失 & 不 有 了 明 搂 , 叭 之 斯 礁 . 凡 
物 类 形象 ,不 圆 则 方 , 方 四 之 率 , 诚 著 於 近 , 则 中 和 基 可 知 也 。 由 此 守 之 ,其 用 博 侨 。 访 按 贺 验 ,更 
造 密 率 。 惟 空 设法 , 数 昧 而 礁 璧 , 卜 置 诸 检 括 , 识 详 其 记 注 看 。”” 

这 是 一 段 理论 电 密 的 数学 论 锻 。 但 日 前 所 名 的 数学 史 论 著 中 解释 串 田 和 术 竺 多 以 镍 析 式 或 
竞 探 用 现代 极限 形式 ,笔者 认为 ,这 是 很 不 妥 的 ,事实 上 ,加 加 术 即 现今 所 称 之 “ 割 加 术 ” 的 论证 
方法 基本 上 是 探 用 “又 按 驴 画 "、“ 谍 按 加 验 ” 的 以 障 验 术 的 帮 何 方法 , 且 虽 微 在 注 ¢ 九 章 ; 序 中 已 
明确 表示 :“ 杭 理 以 辞 , 解 体 用 加 ”, 这 就 更 吉 说 明 课 徽 在 研究 割 故 术 时 定 是 以 文 按 早 验证 之 的 ， 
但 刘 徽 原 贺 早已 进 失 ,因而 ,要 准 聊 的 鲜 释 害 回 入 ,关键 在 疏 能 依 虽 散 注 文 恢复 原 图 ， 

依 生 文 所 述 , 割 圆圈 六 有 三 蜗 :印章 加 再 六 艇 加 、 基 回民 上 十 一般 贺 、 划 加 太 一 十 四 解 图 . 

恢复 氛 吕 之 说 , 原 是 百 家 笠 路 ,数学 出 家 在 道 方面 付出 了 大 量 的 精力 与 心血 。 笔 者 非常 金 
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数学 风 研 究 文集 第 二 归 1932 征 ?月 
闻 李 织 岗 先生 所 设 之 原 习 。 

如 图 3 候 。 徽 注 云 :“ 候 令 轩 径 一 尺 , 涪 中 容 六 解 之 一 面 , 奥 网 径 之 半 , 其 数 均 等 。 合 从 率 一 
而 外 局 率 三 也 .?” 也 就 是 割 图 融 六 博 , 内 图 内 接 六 音 形 ,其 遵 长 af 与 半径 R 相等 。 故 外 局 C,= 
6R , 周 私 之 比 台 C,: 2R= 二 3 : 1, 这 也 就 是 古 率 所 说 :周三 乱 一 ”, 实 碌 上 是 六 解 外 周 与 直径 之 
Rs 

“又 按 为 区 ,以 六 钥 之 一 面 乘 半径 ,两 而 三 之 ,得 十 二 希 之 材 ?。 儿 国 4 凶 是 “制图 马 十 一 解 
之 壬 "的 殴 。 由 圆 昧 竞 : 十 二 饥 的 槛 :9S: 一 (Co 2) XR=3XtaeXR)。 

“ 若 又 宦 之 ,次 以 十 二 需 之 一 面 腰 半径 ,因而 六 之 , 则 得 二 十 四 解 之 桂 。” 圆 5@@ 六 “着 轩 为 
二 十 四 卵 之 和 ?的 加 从 圆 中 可 以 厦 出 :Sa 一 (Clay2)XR 一 6X (aiz XR) 

从 上 三 画 可 以 看 出 继续 分 宕 下 去 的 畦 化 趋势 。 故 则 向 按 此 推理 便 得 到 了 画 内 接 止 多 建 形 
面积 变化 的 结果 ;“ 割 之 强 组 ,所 失 弦 少 。 制 之 又 淹 , 以 至 於 不 可 闫 ,上 央 与 加 合体, 而 乱 所 失 吴 ”。 

崔 然 按 极 限 秽 熙 看 , 喝 内 接 正 多 于 形 之 面积 随 着 选 数 的 不 断 增 加 使 其 与 加 合体 ,但 代 直 枫 
上 看 ,出 图 拼 方 强 是 会 失去 一 些小 弓形 面积 . 夺 此 , 利 徽 又 作 了 精细 的 分 析 :“ 敌 面 之 外 , 鳞 有 饼 
径 , 议 一 面 彝 饼 径 , 划 畴 出 弧 表 ”。 饼 径 , 始 半径 与 图 内 接 正 多 四 形 和 下心 距 之 差 。 如 加 6()。 设 
所 失信 xr 二 Se 一 Ssxr*( 即 上 述 诸 图 中 带 队 影 的 小 弓形 之 和 ), 在 此 课 徽 指出 了 鲜 径 dj: 与 差 村 
Asxe- (二 Ssxr 一 Ssx2*-') 的 天 保 。 也 就 是 人 千 计 了 “所 失 " 的 上 界 , 在 每 -- 锯 面 上 各 图 外 作 -- 宽 为 
途径 、 长 珊 钥 面 的 长 方形 ( 见 图 6)。 这 时 ,可 以 看 出 它 将 小 弓形 完全 包含 在 相 麻 的 小 色 股 形 内 。 
而 相应 的 都 些小 勾 股 形 之 和 恰 为 差 硕 Aixz-:。 由 此 即 知 

“0 x 人 A , 它 等 价 试 庆 傈 式 Sax 之 Sg Sixi 十 入 3x2*- ' 其 裕 , 差 村 Asxz… 在 野 捷 
的 割 转 加 中 表 有 为 一 个 实 蚊 饼 径 dv、 长 融 半 所 癌 Cyxsr-1/2 的 长 栎 形 ( 见 团 4、 回 5 是 由 和 带 黑 
点 的 小 勾 股 形 所 拼 成 ), 它 能 复 荔 所 失 的 那些 小 弓形 是 硕 然 的 事实 。” 

当 d= 王 0 时 , 因 差 幕 一 半 锯 周 X 欠 人 径 ,故此 时 差 村 也 零 , 即 “ 所 失 ? 亦 为 零 了 。 因 此 以 一 面 
乘 半径 , 解 而 裁 之 ,每 疫 自 税 。 故 以 半 周 乘 半径 而 专 圆 幕 。" 道 样 ,此 时 圈 的 面积 与 一 侦 长 珊 半 
周 . 宽 为 半径 的 长 方形 面积 相等 , 即 S$= (CA/27XR。 综 上 所 述 , 则 徽 以 割 贺 术 在 论 准 图 田 公式 
时 ,是 以 交 何 方法 芝 以 极限 观念 蕊 理 花 基础 而 获得 的 。 这 在 中 国 数学 史 中 实 傈 首 章 ， 

划 微 贺 田 术 注 的 第 汪 大 部 分 是 “以 入 推 率 ,” 即 通过 秘 副 值 的 计算 来 推 求 更 精密 的 峰 周 率 .。 
划 微 计算 至 一 百 九 十 二 乌 之 焉 , 推 得 157750<x*< 392771250。 

在 估 诗 赔 周 率 扳 数 时 , 刘 徽 注 旦 “此 术 征 少 ,而 差 医 六 百 二 十 下 分 寸 之 一 百 五 。 以 二 二 解 
之 桂 以 率 消 息 , 当 取 此 分 寸 之 三 十 六 ,以 增 训 一 下 九 十 二 钥 之 枚 以 为 闹 桥 ,三 百 一 十 下 寸 、 二 十 
五 分 寸 之 四 .6 

对 此 段 注 文 蚂 为 费解 , 针 键 在 斌 “以 十 二 钴 之 枚 以 率 消息 "一 语 , 中 外 学 者 ,到 部 纷 红 , 偶 圳 


一 是 。 
首先 我 傈 记 为 “消息 ”一 词 ,古今 沼 闵 不 同 。 中 认 " 消 息 " 的 含 费 ,如 ( 易 经 ) 说 :日 中 则 民 ， 
月 到 剧 食 ,天 地 盘 虚 ,时 与 消息 。 此 成 消息 "二 字 可 理解 轧 有 增 有 沽 的 意思 .”” 

对 “消息 "一 词 ,我 雇 咒 李 满 的 校订 是 对 的 , 消 襄 减 , 息 户 增 ， 消 息 "在 辣 代 有 增 减 、 消 长 的 
意思 ,与 今天 通常 的 用 法 不 同 "L7J。 

李 继 疯 先生 说 ,“ 我 认为 “消息 "一 阐 在 此 刘 茹 注 文中 当 释 为 增 诚 "或 损 瘟 "无疑 。 然 而 、 
' 以 十 二 逢 之 署 以 率 消息 :一 - 语 , 文 字 显 有 脱 漏 而 不 可 解 . 此 句 销 自 南宋 本 , 玻 本 校 改 和 "以 十 
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蚤 | 交 中 \ 贞 少数 尝 中 的 性 限 理喻 之 评 革 


角 之 惨 为 率 消息 "内 文句 较为 遍及 ,但 苍 算 理 仍 不 可 解 。 根据 上 下 文章 , 客 以 为 此 旬 当 增 古 为 : 
以 十 二 稻 之 基 磊 局 率 , 以 率 消 息 ' 。 细 完 旭 微 企 段 注 文 的 意思 , 基 假 定 差 枝 与 "所 失 " 有 了 加 定 的 比 
率 、 从 而 由 九 十 六 般 之 差 幕 Ass 一 So So 来 估算 其 所 失 8=Se 一 Si 将 此 数 加 之 於 已 得 之 
人 sy， 即 得 此 和 音 更 精密 的 值 。 过 就 是 说 ， 由 比率 关 和 你 全 5 : 3 一 Ai ! 1: 推 基山 dp2 = 
是 得 加 和 酝 S$=Sio 十 89 一 314(4725) 寸 即 交 周 率 x 二 3927/1250 二 3, 1416。 对 此 ,他 十 分 少 意 ， 
不 楷 鼓 道 : ' 若 此 者 , 矿 圳 其 织 微 医 1，”*，' 形 位 认 咒 ; 李 继 赔 先生 的 这 一 段 精采 的 误 述 ,应 赴 对 
“消息 ”一 词 全 [5j 之 划 微 注 文 闫 玛 闪 砍 的 注释 、。 

韶 微 的 极限 理 座 的 为 一 例证 是 “ 草 仙 原理 ”"。 这 是 梨 微 在 研究 体积 时 怜 * 阳 户 术 注 ” 中 给 出 
的 . 则 散在 原理 ， 0 
易 之 率 也 。”* 

按 昌 敬 原 理 ， 即 料 解 一 个 长 方 体 , 所 得 网 需 窒 繁 腾 硒 积 之 比 恒 为 二 比 一 ,对 於 舱 命题 , 划 微 
用 极限 方法 子 以 论 诅 。 其 证 明 大 要 如 下 :“ 先 将 阳 马 , 繁 腾 各 一 合成 闭 墙 ,然后 按 民 宽 高 二 度 作 
中 截面 分 之 及 九 个 部分。 见 罗 7 人 @) (参见 李 继 半 《< 一 九 章 算 术 >> 及 其 刘 徽 注 研究 》P454 加 6--5， 
本 文革 给 )。 容 易 看 出 ,在 其 3/4 的 网 各 内 “ 阳 巴 与 紫 脐 的 体 千 之 比 为 二 比 一 :而 在 其 余 的 174 
体积 中 叉 克 成 了 用 对 彼 比 可 拉 成 吾 堵 的 小 阳 志 办 昭 懂 ;如果 再 对 它们 施行 间 样 的 分 割 ,於是 番 
鲜 部 分 的 3/4 中 ' 隅 开导 整 器 体积 之 比 为 二 比 一 ! 而 余下 的 174( 即 原 体 积 的 1/47) 中 羡 构 成 四 
对 彼此 可 拼 成 于 墙 的 小 阳 轧 导 小 繁 腊 ;-…… 如 此 分 制 n 次 , 姑 除 去 原 体 积 的 1/4" 的 剩 从 外 的 
您 大 评分 内 ， 阳 马 与 紫 且 体积 之 出 马 二 比 一 成 立 。 辽 种 分 制 可 以 无 限 准 续 下 去 ,因而 当 分 旭 
无 限 地 进行 迷 到 极限 而 剩 饼 为 零 时 , 便 广 明 了 在 整个 苯 积 中 ' 降 天 居 二 , 莹 腾 居 一 ”. 即 :各 向 原 
理 ' 成 立 ,*" 

至 此 , 刘 微 注 豆 :“ 若 咒 数 而 窗 之 ,年 多 广 、 来 .高 之 数 各 半 之 , 则 四 分 之 三 又 可 知 也 。 半 之 晒 
少 , 其 条 枉 骨 。 至 细 日 微 , 徽 则 无形。 由 是 言 之 , 安 取 儿 哉 。 数 而 求 之 者 , 壮 以 情 推 . 不 市 等 
算 .” 

由 上 文 可 知 , 划 徽 企 论 证 通 程 中 使 用 栋 限 方法 . 旦 在 无 照 分 解 遂 程 中 无 拨 作 评 绍 计算 , 按 
极限 概念 即 可 推 知 玻 期 的 结果 。 这 是 骨 密 的 极限 理 座 的 丰 体 体现 。 

从 市 置 术 到 划 徽 原理 ,已 看 出 科 获 嘻 在 公元 三 世纪 即 已 建立 起 中 髓 数学 中 的 极限 理 广 .到 
用 这 一 理 诊 氨 确 的 得 到 了 要 应 结果 。 较 之 古代 西方 , 锯 於 领先 地 位 。 


二 西方 的 数量 疝 炎 极限 理论 


古代 师 方 以 希腊 数学 盛 其 代表 。 希 脐 数 学 家 认为 ,数学 不 像 是 网 用 於 完 际 册 是 的 工具 ,市 
总 是 理解 字 定 的 策 示 ,是 自然 知识 的 一 侦 组 成 部 分 :内 而 ,着 工人 的 数学 观 是 从 属於 他 偶 的 由 
然 观 的 。 其 代表 人 物 办 巡 可 拉 斯 (Pythagoras 公元 前 574--497) 甫 为 :“ 数 是 万 物 的 本 守 ,宇宙 
的 级 织 在 其 坦 定 中 通常 是 恕 及 其 天保 的 稻 涡 的 办 系 ”在 希 肛 人 的 观念 中 ,“ 数 ”这 个 阅 , 指 
的 是 正 整数 .而 对 苏 开 如 5 /9 的 分 数 , 他 们 超 为 是 两 个 整数 P 册 9 之 再 的 一 侦 需 保 或 是 侦 | 
FP 1d 入 他 全 的 数 的 贞 点 是 表 散 的 , 旦 站 局 任何 证 个 线段 都 是 可 以 公 度 的 。 光 而 ,他 们 的 全 何 
学 的 其 磷 足 记 散 数 的 概念 与 关於 整数 的 比例 理 访 。 

对 藤 数 是 苑 散 的 富 秆 就 念 , 焉 里 士 多 德 (Aristotle ,公元 前 384 一 322) 给 出 了 更 为 明 碎 的 
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数 珍 山 泊 短文 集 弟 三 轴 1992 年 ?月 

定 蒜 :区 妓 式 者 是 雄 获 的 ,或 天 十 荐 组 的 。…… 和 和 至 和 语 革 是 司 散 敬 赵 的 例子 :于 .而 .向 :及 有 旦 
则 . 室 质 是 违 统 恕 的 例子 。 代 进一步 概述 数 与 址 的 特征 :” : 骸 的 说 , 数 的 理 侦 强人 条 之 届 开 不 可 
能 存在 共同 意 界 ,它们 幼 是 分 内 的 ,因此 . 数 是 一 种 齿 散 的 数 二 ,地 名 意 未 右 帝 脐 人 仔 什 吾 
- 些 不 能 用 灿 来 度 基 的 几何 其 。 正 是 由 於 人 坚持 * 数 "只 能 是 止 整 数 的 并 襄 俩 见 , 使 得 叶 些 兆 和 何 线 
段 的 不 可 通 约 , 终 於 牟 致 了 甫 学 出 上 的 第 一 次 数学 基础 的 危机 。 

对 和 失 缕 何 寺 ! 求 四 的 面积 与 载 惧 欠 人 幅 记 全球 贡 舱 积 的 肖 题 .希腊 束 学 家 试图 从 理 请 上 支 解 
科 ,然而 ,全 遇 到 了 极 大 的 困难 .困难 在 论 去 礁 定 面积 与 租 猴 时 ,往往 会 产生 折 理 其 与 扰 限 过 程 
的 问题 . 希 入 作对 不 串通 绝世 的 仿 度 持 奖 闫 的 哲 掌 偏 史 ,正如 芽 . 丹 底 克 在 * 数 ,科学 的 语言 》-- 
巷 中 所 就 的 :正方 形 的 对 角 纺 是 不 可 用 录 来 度 基 的 . 究 竞 什么 人 首先 建立 道人 条 定理 以 及 它 如 
何 得 出 的 ,这 大 概 是 于 占 不 破 之 迷 了 …P… 但 不 洽 是 蕉 发 更 的 , 亡 使 果 过 可 拉 斯 派 请 人 人 为 民营 
则 是 豪 无 疑 贰 的。 和 给 这 频数 基 所 取 的 名 字 就 是 最 好 的 坪 毛 , 过 箱 不 可 度 攻 的 数 被 叫做 阿 洛 商 ， 
即 不 可 阅 之 元 ,而 且 他 向 立 哲 不 泄露 此 类 数 基 存在 的 秘密 ”. 

但 现 赏 世界 里 存在 著 不 可 公 度 最 的 事 周 人 不 因 举 氏 学 派 的 守 秘 而 不 显露 出 来 ,这样 ,再 也 
不 能 用 办 氏 学派 的 整 获 比例 理论 来 比较 秋 何 域 之 比 了 。 灵 何 基 础 方面 的 这 种 人 危机 由 雅典 和 的 想 
拉 贺 学 男 的 李 痢 、 公 死 前 4 世纪 蚊 像 大 的 数学 家 敬 多 克 斯 (Eudoxus ,公元 六 移 408 一 355) 于 以 
消除 。 酌 多 克 斯 的 成 功 顺 键 在 论 和 给 出 了 站 当 的 几何 比例 的 定 蒜 。 

定 蒜 :名 aa 与 b 是 一 对 同 下 的 的 何 量 ,ec 与 d 是 另 一 对 同类 的 几何 量 ! 则 两 个 比 a :b 和 与 “ 
:dd 成 测 例 ,ab=c :dd 

如 果 伶 定 任意 南 价 正 整 数 和 n, 下 询 天 人 殿 之 一 成 立 :na>>mb 和 nc.>md (|) 
或 痢 na 二 mb 和 nc 二 md，《(1) 或 者 na<mb 和 nc<rd. (EE) 

可 以 看 出 , 欧 多 克 斯 的 克 何 黄 之 比例 的 定 闽 , 羽 了 退 避 无 理 数 的 出 规 订 不 得 不 用 - 种 隐 巩 
而 繁 项 的 方式 说 出 了 在 整数 之 比 成 比例 的 情况 下 本 来 很 沽 然 的 种 视 。 此 外 ,. 选 可 以 看 出 , 温 给 
定 附 个 不 起 公 度 最 a 与 b 时 ,这个 定 蓝 次 降 上 是 把 全 笨 有 理 数 m/n 划分 成 南 侦 不 相交 的 集合 
L 和 U;, 对 其 集合 1L,(I) 式 成 立 , 即 mn<a :bi 对 认 集 合 口 ,(E) 式 成 立 , 即 mn >asb。 
刘 样 把 全 体 有 理 数 划分 成 两 偶 不 相交 的 集合 L 和 U, 使 得 L 的 每 一 个 元 素 者 小 讼 U 的 每 一 全 
元 带 ,现在 称 态 " 南 德 侈 分 割 ”。19 世纪 德国 数学 家 及. 戴 德 铭 (Dedekind，Richard，1831 一 
1916) 把 守 数 号 格 地 定 蒜 为 追 样 的 有 理 数 的 “分 市 ". 因 此 ,从 本 质 上 讲 , 欧 多 克 斯 实际 上 是 用 现 
今 所 谓 的 有 媒 数 的 “ 戴 德 金 分 剂 ?来 * 隐 涵 " 线 何 量 的 连 问 性 , 印 又 掩盖 了 扰 理 数 的 他 在 ， 

对 於 曲 二 加 形 . 和 希腊 人 在 直 梦 的 基 焉 上 假设 象 熙 过 类 简 刘 的 曲线 鸯 形 均 具有 面积 ,而且 表 
咏 它 们 的 面积 与 多 得 形 的 面积 是 同 -类 的 狠 何 量 。 如 欧 帮 里 得 & 歼 何 原本 ? 疮 在 侧 题 2 有 有 :“ 癌 
钼 了 辕 之 比如 同 直径 上 正方 形 之 比 ”051。 

在 确定 曲线 涡 形 时 ,他们 庆贺 借助 就 所 意 “ 罕 竭 法 ”( 由 欧 多 克 斯 提出 ). 其 目的 是 想 用 一 种 
如 格 的 处 理 方法 来 代替 当 n-…>oo 时 取 和 间 内 接 多 沈 形 的 极限 , 但 由 蕉 希腊 人 "对焦 限 的 奴 蛋 ”. 诈 
也 状 是 使 得 窗 竟 法 三 还 辑 上 不 甚 清晰 的 原因 。 

但 无 论 如 何 , 问 题 的 天 键 在 於 证 明 : 当 把 n 取得 足 先 大 叶 ,使 得 熙 的 圆 形 S 三 其 内 接 多 遗 
形 P。 之 差 的 面积 a=S 一 P. 为 任意 小 。 这 种 思想 其 本 质 是 基 苇 所 渭 * 欧 多 殉 斯 原理 ”: 

“ 设 给 定量 个 不 相等 的 最, 如 果 从 其 中 蛟 大 的 量 减 去 出 它 的 一 半 大 的 量 , 再 从 所 禾 的 量 沽 
去 它 的 一 半 大 的 量 , 继 续 重复 追 个 过 程 , 划 所 多 的 其 一 个 量 将 小 於 给 定 的 碎 小 的 和 最. ” 
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名 过 hs 西方 数学 中 的 极限 更 答 之 评析 


利用 这个 闵 理 其 可 访 明 由 以 用 内 接 止 多 潜 形 “ 罕 渴 " 赔 的 春 积 。 

阿 基 米 德 (Archimeds, 公 无 前 287--212) 硅 《 阅 的 度量 3 中 给 出 凤 的 面积 定 县 :“ 淹 的 面 鞭 
与 一 供 南 休 和 直角 过 分 别 等 於 其 周 长 和 半径 的 直角 二 角形 的 面积 厚 等 站 个 。 

阿 基 米 德 将 欧 多 克 斯 的 罕 况 法 发 展 成 所 请 “ 括 约 法 ?(method of compression ) ,从 而 给 出 
了 上 述 定 理 的 难 黎 证 明 。 由 伶 该 定理 民 涉 及 杰 何 量 而 届 数 乱 庆 ,从 而 避免 了 o 能 出 现 无 理 数 的 
麻 类 。 

“ 括 约 法 ?或 者 就 还 辑 而 言 属 “ 甸 衣 请 法 "(reductioad absurdun)? 证 明了 关於 赔 丕 积 定 理 ， 
但 就 本 质 而 言 仍 是 用 内 接 或 外 切 止 多 小 形 来 还 近 阅 ,这 与 极限 方法 截然 不 同 ,因而 , 它 伺 "无 跟 
的 "极限 过 程 豪 无 关 傈 。 正 如 卡 贾 .B. 波 耶 在 4 微 积分 概念 史 》 中 所 说 ; 

“《 帘 竟 法 或 括 约 法 ) 和 与 我 们 今天 天 於 数 和 权 限 的 概念 落 不 相 于 ,而 只 是 一 些 坟 问 曲折 缠 过 
这 些 概念 的 途径 "09 

因而 ,把 阿 基 米 德 的 几何 演算 说 成 十 引 疝 极限 的 通道 ,是 不 确切 的 。 

办 此 ,即使 站 在 第 脐 数 学 最 高 蜂 的 阿 基 米 德 ,也 未 能 建立 起 极限 方法 与 标 洪 理论 。 

在 西方 ,系统 的 运用 无 察 小 方法 计算 面积 和 体积 的 是 由 中， 卡 瓦 列 利 (Cavajieri，1598 一 
1647) 通 过 {不 可 分 晤 的 儿 何 学 》(Geometric indirisibilibas ，1635) 和 《六 道 交 人 和 何 练习 题 》(Ex- 
ercitationes geometricae sex, 1647) 半 十 本 著作 而 得 到 推广 的 。 卡 瓦 列 利 定理 所 产生 的 实际 效 

至 , 攻 注 基 在 假 积 旱 并 中 的 桶 限 过 程 的 作用 ,这 一 极限 方法 的 诞生 距离 阿 基 米 德 时 代 沉 企 是 太 
让 带 了 ， 


三 、 中 、 西 方 极限 理论 之 评析 


对 中 ,西方 极限 理论 发 展 故 史 作 一 比较 ,有 助 放 了 解 二 者 所 形成 的 完全 不 回 的 数学 读 治 。 
这 种 风格 巡 办 的 形成 ,其 重要 根源 之 -一 在 於 二 才 在 数量 区 方 面 的 关 刁 , 数 与 最 的 珊 念 是 数学 的 
基本 概念 ,而 古代 中 国 和 与 希 乳 有 着 各 自 不 辣 的 学 术 涧 源 ,在 数 和 与 放 何 量 的 讽 念 方面 的 差 中, 寻 
致 了 各 有 具 特色 的 不 同 的 数学 风格 。 巡 镇 的 帮 何 量 与 煞 相 统一 抑或 割裂” 这 是 古代 中 鲍 与 希 用 
在 数学 观念 上 的 一 个 根本 分 野 。 由 此 涩 定 了 东西 方 数 学 在 上 处理 妹 多 一 类 则 是 时 所 采用 的 各 征 
不 同方 法 . 正 是 由 艾 抽 种 数学 观念 与 数学 方法 的 相 殊 ,因而 对 指导 和 发 展 数学 途径 的 雌 史 亦 这 
然 相 办 。 

姐 前 所 述 , 中 国 在 春秋 尸 国 时 代 即 产生 了 极限 思想 与 极限 概念 的 萌芽 ,而 到 公元 3 世纪 即 
刘 获 时 代 , 极 限 概念 已 趋 成熟 。 例 如 无 理 数 的 出 现 , 昌 在 4 九 章 入 并 方 入 ”中 即 已 有 之 。 入 中 有 
云 :“ 若 开 之 不 画 者 ,为 不 可 并 ,党 以 面 命 之 09。 何谓“ 以 面 偷 之 "?“ 面 ", 即 现今 所 说 的 “ 根 ”。 因 
而 ,对 於 引 进 不 副 方 根 概 念 的 驴 度 , 认 芭 是 极为 自然 的 事 , 而 对 於 概 限 概念 的 产 牛 与 说 用 .也 同 
樟 认 为 是 完 全 合乎 数 学 发 展 的 自然 趋势 。 正 因 如 此 ,使 得 滋 牧 在 注释 f 九 章 ) 了 时, 央 述 了 成 熟 的 
坏 梁 概念 与 极限 思想 :所 加 玉 与 阳 马 街 注 ,在 中 世纪 数 坛 上 除 刘 徽 外 无 第 一 人 。 亲 分解” 个 隅 
马 和 与 .一 个 肾 腾 成 无 遇 多 个 部 分 ,在 客观 世界 中 多 以 具有 这 伴 的 原型 ,其 订 度 之 大 ,可 以 想象 , 然 
而 , 健 由 於 刘 数 以 其 深刻 的 醒 限 中 起 ,个 富 的 想象 力 ,依靠 情 推 , 即 短 决 了 这 供 极 囊 困 允 的 疝 
题 。 而 在 19 世纪 上 七 打药 ,高 斯 (Gauss,1777--1855) 提 出 了 对 解 总 猴 验 人 条 积 其 不 借 册 基线 多 小 
是 不 可 能 的 狂 所 ,但 舍 时 在 公元 3 世纪 的 旭 徽 即 已 站 始 吉 讨 欧洲 一 千石 .人 百年 后 才 江 出 的 阅 
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晤 .这 不 能 不 认为 是 中 国 古 代数 学 的 光荣 ,中 华 民 族 的 骄傲， 

芝 的 ,我 们 也 看 到 , 旭 徽 人 \ 解 决 诸 如 加 与 多 曾 刹 等 的 特殊 问题 。 这 说 ,我 们 亡 为 "我 全 让 能 
苛求 古人 超越 历史 休 件 二 出 绝对 服 格 的 解析 条 明 : 同 料 ,我 们 也 不 能 把 刘 粕 的 论 夭 部 得 :天 衣 急 
链 , 而 外 失 古 闵 ， ”下 

从 形式 上 着 ,“ 则 粕 原理 "与 欧 多 克 斯 所 证 之 三 棱锥 体积 公式 所 作 的 “分 内 "是 扰 俱 的 。 作 
是 ,时 徽 的 方法 与 歌 多 克 斯 方法 有 兰 本 贤 的 不 同 ,在 分 着 过程 中 刘 徽 的 方法 站 使 用 息 导 的 极限 
过 程 ,而 芍 多 克 斯 的 方法 划 是 形式 遂 辑 的 有 限 的 “ 锣 遍 衣 法 ”"。 这 丙种 方法 的 差 办 , 世 本 出 古代 
东 、 西 方 数学 在 求 积 理 论 上 的 不 同 风格 。 而 这 , 正 是 由 於 东 西方 不 同 的 学 入 济源 和 与 文化 历史 背 
景 诗 多 因素 所 决定 的 。 其 内 涵 风 藤 视 为 东 .西方 不 同 的 数量 观 所 蕴含 的 基本 因素 的 作用 。 

在 西方 ,正如 著名 数学 史家 波导 (Boyer) 指 出 的 :“ 希 有 晓 的 数学 家 从 未 象 我 们 取 标 限 郑 样 把 
上 面 所 讲 过 的 步 县 真正 进行 到 无 窗 ". 

到 中 世纪 ,西方 数学 家 发 现 了 一 些 新 方法 , 麻 用 着 些 新 方法 来 解决 求 面积 和 求 匠 积 的 问题 
较 之 应 用 窃 竟 法 要 方便 得 多 。 在 这 种 新 方法 的 个 半 下 , 难 然 希腊 人 “对 於 无 限 的 恐 届 ”, 阻 焉 了 
发 展 很 有 用 的 极限 理 前 来 代替 到 盛 出 现 的 车 咒 育 法 的 证 明 .但 是 ,作为 中 世纪 把 院 哲学 家 不 再 
拒 抱 引 人 无 罕 小 法 。 希 玉 人 坚持 绝对 的 顾 格 性 ,所 以 把 无 理 量 排除 在 数 的 箔 围 以 外 (因而 把 数 
排除 在 几何 学 以 外 ;相反 ,这 时 无 理 数 已 经 可 以 自由 使 用 , 雁 然 作为 数 它们 膛 不 具有 示 辑 基 
碍 ,而 只 有 作为 几何 量 才能 骏 格 解释 .此 外 , 章 过 和 笛 卡 天 的 符号 代数 促进 了 形式 方法 的 发 展 ， 
它 所 强 亩 的 是 计算 机 方法 而 不 是 殉 辑 证 明 ， 

“ 阿 基 米 德 研究 的 阅 题 ,代数 的 计算 方法 以 及 关於 优 限 的 直 灿 概 念 的 自由 杂 用 , 东 此 书 运 
数学 发 展 的 重要 因素 ,在 牛顿 和 莱 布 尼 兹 际 代 以 前 的 这 个 ' 昔 去 世纪， 中 ,产生 了 用 来 解决 面积 
和 笨 积 问题 的 许多 强 有 力 的 无 窗 小 方法 .ia 

由 上 述 内 容 可 以 看 出 ,在 西方 ,对 窗 竟 法 的 改进 中 ,至 文艺 复 办 时 期 才 出 现 了 与 划 向 相近 
的 求 熙 面积 的 方法 。 

“我 俩 通 费 二 六 、 十 七 世纪 欧洲 微 积 分 学 襄 展 历史 ,内 然 它 以 对 古 希 鞠 学 君 阿 无 米 德 等 人 
的 著作 的 研究 为 起 点 ,但 正如 卡 套 . B. 波 耶 的 评述 ,这 些 探索 者 们 莫非 继承 希 眶 人 的 思想 与 伟 
统 而 沿 着 老路 往 下 走 。 相 反 地 , 史 蒂 汶 、 瓦 雷 里 区 ,并 普 勒 .全 利 略 , 卡 瓦 列 利 . 托 里 拆 利 等 沦 多 
学 者 正 是 看 到 古 希 腊 数 学 在 处理 无 限 数 学 方面 的 失败 而 转向 ,事实 上 朝 着 东方 数学 算法 位 统 
的 道路 前 进 ” ,而 近代 欧洲 学 者 在 引进 了 实数 系统 与 建立 符 怠 以 合 , 才 逐步 发 展 了 热 限 的 数 
党 超 念 与 二 限 方法 .形成 了 较为 戏 格 的 极限 理论 , 综 上 所 述 . 我 们 究 高 古代 西方 铝 学 的 代表 项 
腊 式 数学 所 闻 遂 的 数学 模式 ,表现 於 所 计 演 绎 推理 的 “ 演 绿 倾 癌 "而 二 代 东方 的 中 国 数 学 , 则 
注重 於 所 请 宫 理 於 算 的 “算法 倾向 ”在 世界 数学 史 中 , 演 绊 倾向 与 算法 倾向 纺 是 相互 交 营 的 到 
得 数学 领域 中 的 主导 地 位 ,成 驴 一 个 时 期 的 数学 的 主流 。 而 这 就 是 束 、 西 方 数学 相互 交 蔡 惧 误 
和 消长 的 重要 原因 。 
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po 


曲 实 系 
(西北 大 学 数学 条 ) 


日 高 图, 妈 晶 高 公式 广 明 图 ,最 早 载 於 现 候 第 一 部 完整 的 天 算 着 作 4 周 牌 算 经 》。 

由 於 日 高 公式 是 中 改 古 典 数学 的 一 个 别 具 特 色 的 重要 分 支 一 一 重 差 理 注 的 最 共 本 定理 ， 
探讨 它 的 来 源 不 民 对 於 理 清 重 差 理论 的 发 生发 展 意 闵 重 大 ,而 旦 在 一 定 程度 上 有 助 检 人 傈 更 
加 深刻 地 体会 和 把 握 中 算 的 思想 与 方法 ,因此 ,对 日 高 阅 的 研究 颇 受 数学 史 界 的 重视 。 


贸 !1 钱 补 日 高 山 图 2 呈请 日 痪 贺 


镜 实 琼 先生 校 点 { 算 怒 十 焉 ,局 焉 算 既 ) 了 时 ,指出 伟 本 日 高 鸭 俱 澡 , 站 “ 依 趟 现 注 重 往 ”. 如 
图 1: 点 为 太阳 所 在 ,AB、CD 分 别 踢 直立 於 水 平 火 地 MF 的 十 只 表 , DE 与 BF 分 别 癌 表 
CD.AB 的 影 其 ， 

过 A 点 作 CE 的 平行 艇 交 BF 艾 G ,到 己 的 宽 等 训 BG , 藤 是 丙 的 面积 = 己 的 面 燥 ,按时 十 
商 三 乙 十 己 , 立 得 “ 黄 昌 与 黄 乙 其 实 正 等 ”, 从 而 有 


表 高 ABX 击 表 间 拭 BD ，. 
址 即 著 名 的 月 识 公式， 


由 疏 钱 先生 在 较 ! 中 添加 了 一 条 平行 线 AG ,与 中 算 家 利用 克 何 固形 答 症 各 种 公式 时 怨 
各 考虑 线段 之 角度 与 泌 行 关 保 的 裕 避 相悖 .因此 受到 只 文 像 先 生 的 最 属 批 评 人 ， 只 先生 利用 
“ 短 形 之 内 名 中 容 模 各 艇 中 和 容 直 等 各 "这 一 原理 ,再 度 “ 据 直 严 注 ”, 重 新 补给 日 高 网, 如 了 网 2; 太 
阳 法 襄 .日 影 咕 国 1 同 .连接 AH 延长 使 交 於 大 地 BF 共 G ,这 里 的 G 与 加 1 中 点 G 的 位 置 不 
同 , 乙 和 哆 己 副 好 颐 梧 位 置 。 
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只 遇 步 台 局:… 币 一 忆 , 册 币 十 软 二 已 十 已 , 知 丙 一 已 ,又 两 = 玉成 二 已 .党 而 切 过 之 窗 
为 舶 表 DC 之 影 改 . 锥 是 已 之 窗 BG 陨 厅 毒 影 苦 福 英 有 襄公 二 7 出 币 省 册 

1986 年 出 版 的 《中 征 数 学 简 出 ?中 曾 依 器 先生 的 复原 原则 对 加 已 稍 加 改动 ,得 加 :1: 太 掉 贺 
2 中 之 射线 HG 两 = 皮 , 平 移 忒 全 已, 则 用 一 已, 而 乙 之 宽 马 十 表 影 苦 之 差 。 

可 以 疮 为 ,加 3 之 瀹 明 更 简明 。 古 人 完全 有 可 能 依 圆 2 或 图 3 来 论语 日 商 公 代 11)， 

那 摩 是否 能 和 狗 由 此 路 断 赵 炎 所 注 日 商 圆 就 是 贺 2 或 加 3 呢 ? 我 以 锅 不 可 ， 


圆 : 简化 日 高 锐 同 4 曲 补 时 商 贺 


诚 如 奥 先 生 所 说 :“ 现 在 折 补 的 证 油 治 似 尚 未 能 与 原文 完全 相符 (例如 有 甲乙 再 与 成 已 而 
乱 丁 )”, 按 巡 纺 计数 的 原则 ,网 中 己 有 成 己 而 缺 丁 , 雄 平 算是 一 俩 漏洞 ,不 过 将 图 2 加 3 对 照 赵 
注 原文 ,对 日 商 公 式 的 证 明 已 经 完全 , 绝 不 需要 再 在 图 土 切割 其 它 部 位 来 补充 或 加 强 论 证 。 也 
就 是 说 ,在 加 2 或 图 3 上 “漏洞 本 " 似 人 无 法 醒 补 。 

不 过 ,更 大 的 疑 于 还 不 在 此 。 当 我 俏 把 目光 从 赵 夹 注 中 稍稍 下 移 , 便 可 看 到 琶 愧 的 如 下 注 
文 ; 

“王城 去 天 各 日 甲 , 日 底 地 上 全 日 名 日 乙 , 上 天 名 音 丙 ,下 地 名 青 上 成 。” 

按 前 述 主 较 , 甲 在 王城 地 面 与 天 优 天 , 乙 寂 立 表 AB 之 上 与 日 相去 其 中 , 青 丙 位 於 地 下 ,而 
青 成 秆 直立 上 天 。 所 措 述 的 四 个 位 置 弥 平和 与 阅 示 完全 倒置 。 

经 迪 上 述 分 析 , 我 们 推断 ,网 2 或 图 3 叭 然 简 胡 ,但 铠 非 舍 本 ¢ 周 人 能》 之 原 贺 ,有 驶 破解 访 国 之 
迹 , 必 须 认 真 考究 疆 沉 的 注释 。 

由 巷 档 炎 与 颈 灌 邦 明 确 指 出 黄 甲 为 表 高 与 两 表 相 去 构成 的 矩形 , 晶 趟 注 称 黄 甲 与 青 姑 相 
连 , 久 此 , 育 丙 亦 订 以 表 高 为 其 宽 , 叉 据 杜 注 称 土 天 名 青 两 ,外 是 可 推 知青 再 麻 置 从 日 高 图 上 
方 , 所 以 黄 甲 办 频 随 之 上 天 ,这 义 和 与 矣 注 * 王 城 去 天 名 日 时 ”有 些 贴 合 。 那 磨 ,试想 将 前 述 诸 图 中 
之 黄 甲 与 青 正平 移 全 国 的 上 方 勾 将 如 何 呢 ? 思路 至 此 , 遂 给 出 区 4。 

区 4 中 仍 以 〇 代表 太阳 ,AB.CD 局 大 地 平面 MF 上 直立 的 两 根 表 ,BF 和 与 DE 分 别 羽 其 影 
长 。OK=AB,IK= 二 BF。 黄 甲 == 表 高 (KO})X 卫 表 问 距 DB。 

显然 , 青 丙 一 青皮 ;对 试 COE, 有 青 上 成 = 青 械 ,在 叫 OG 中 裁 出 一 块 使 青 已 == 青 丁 .於是 有 
宵 己 = 二 青 页 ,又 在 号 IA 中 知青 办 十 黄 中 二 青 己 十 黄 Z,., 黄 甲 = 二 黄 乙 。 按 青 了 之 宽 DE 局 前 下 
影 长 ,而 呈 GO 之 宽 KI 局 后 表 AB 之 影 长 , 履 有 黄 乙 之 宽 NL 哆 南 表 影 长 之 差 (BF 一 1)E)。 由 
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曲 安 京 日 六 图 复原 


比 即 得 日 高 公式 (1)。 
部 麻 圈 4 与 趟 、 枉 二 注 全 文 是 否 完全 吻合 呢 ? 且 看 如 下 对 照 ， 
”起 殉 日 高 图 注 
HH 文 | 今秋 | 


黄 甲 与 黄 乙 其 里 止 等 。 以 | 是 贺 结 论 ， H 高 公式 壬 由 此 导出 。 
表 高 乘 雨 表 相 去 奴 黄 由 之 | ABXx DB 饥 黄 甲 面积, 定式 了 黄 甲 的 形状 及 其 曾 积 大 


有 | 小， 
以 影 区 为 黄 乙 之 广 汕 ， | 已 知 黄 乙 之 寅 LN 为 南 表 影 长 之 状 (BF-- DE) .由 黄 外 
所 得 则 爷 得 黄 志 之 妆 , 上 ;一 黄 乙 ,可 得 黄 乙 之 高 ON- 全 RE ,高 的 枯 端 奥 坟 


费 吕 路 - 隐 生 1 


次 国 4 看 .太阳 的 高 度 OM 膛 条 在 黄 乙 之 高 ON 的 长 
rp 2 | 度 上 再 加 一 表 高 NM 。 蓝 天 说 中 日 高 八 菌 里 , 指 的 是 未 
一 ” | 端 以 上 的 高 度 ON. 3 


音 丙 与 青 已 其 实 亦 等 ; 黄 | 由 丙 一 成 = 丁 二 已, 知青 丙 二 青 己 ; 在 矩形 AI 中 , 黄 
丐 与 青 丙 相连 , 黄 乙 与 至 | 甲 十 宵 次 = 黄 乙 十 青 已 《分别 玛 色 中 容 横 与 股 中 容 
己 相 建 ,其实 亦 等 ; 皆 以 影 : 直 ); 青 已 以 前 表 影 长 (GL 二 DE) 为 宽 . 商 乙 十 青 书 以 


长 为 广 玉 ， | 个 表 影 长 为 宽 (GN 二 BF )。 
注 日 ; 求 日 高 法 | 


-一 -- 一 一 一， 


先 必 表 高 信 尺 为 八 闹 里 入 i 区 8 玉 之 于 相 箭 於 八 蕊 里 羽 黄 息 之 高 ,以 记 表 浪 肚 BE 
素 , 以 队 玫 相去 二 千 插 蚊 | 一干 里 癌 黄 用 之 宽 , 高 乘 实 得 一 们 六 千 世 里 .是 总 茧 
广 , 乘 痊 八 葛 里 得 一 亿 六 | 甲 面积 ;以 南 表 影 长 之 差 (BF 一 DE) 2 寸 相 富 秀一 地 
千 万 里 ,为 黄 甲 之 里 ;以 影 | 里 (可 视 马 黄 乙 之 宽 LN) ,用 以 去 除 黄 申 的 面积 . 妊 讼 
差 二 寸 黄 二 千里 为 法 , 除 | 黄 乙 之 高 为 8 万 里 ,这 个 结果 在 加 4 中 表 天 从 表 导 起 
之 ,得 黄 己 之 表 八 万 里 ， 2 | 算 通 拍 太 阳 厅 高。 

上 和 与 日 误 。 | 这 里 所 言 的 商 甲 在 王城 的 上 天 ,从 太阳 正直 方 地 萌 钨 
此 言 王城 友 天 名 日 甲 ! ,| 太阳 的 空间 为 黄 乙 所 在 {上 略 去 8 尺 表 高 MN) .从 观 更 
日 庶 地 上 人 至 日 名 日 己 , 上 1 点 (前 表 CD7 上 天 到 太阳 的 闭 跋 天空 为 青 再, 其 上 一 
天 名 青 丙 .下 地 名 青 成 。 ， 方 地 面 为 青皮 : 


' 由 青 丙 = 青 戊 二 青 已 及 日 高 公式 (1) .可 得 前 表 南 主 : 

据 影 六 只 ,王城 上 天 南 至 ， 两 表 相 间 (BD) 
日 六 万 里 :王城 南 笃 日 庚 ' MP 一 而 发 彤 长 DE X 责 表 影 于 (BE 一 DEy 出 此 但 划 
地 亦 六 万 里 .是 上 下 等 数 。 | 差 原理 :太阳 在 南北 向 平移 1 千里 剧 影 长 莽 1 寸 , .党 
(下 栈 ) | 表 影 为 6 尺 . 则 有 表 距 太阳 水 平 距 高 为 6 亡 里 ,由 表 从 
| 二 青 已 人 算 , 得 入 城 上 天 南 侈 日 (KP)6 万 里 ; 若 迫 青 

| 上 成 二 青 已 估算 , 则 得 王城 南 至 日 底 地 面 (CDM ) 亦 6 项 

_ | 里。 上 下 相等 (KP 一 DM )。 


La 一 一 一 一 -一 一 一 一 …- ,一 
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数 举 中 研究 文人 L 第 三 办 1992 生 7 月 


按 圆 4, 补 出 村. 因 请 其 它 王 青 ( 洒 .成 . 己 ?等 副 , 战 名 译本。 组 上 述 与 起 .要 一 注 的 对 明 蝇 
昂 . 贺 4 中 至 丁 的 补 出 不 人 成 丽 日 高 公式 滴 证 的 一 个 必要 限 节 ,而且 可 以 元 满 地 政通 全 部 且 高 
噬 注 文字 ,并 且 丙 .本 .发 . 己 按 顺 了 针 仿 序 布 列 , 构 区 思 涂 还 是 不 失 日 然 的 ， 豆 管 图 1 以 之 国 
2 加 3 上 略微 复 休 ,证 明 过 程 也 似 嫌 曲折 ,但 代 其 渝 申 的 思想 与 方法 及 其 同 原 注 文 的 站 合 程度 判 
断 , 我 处 台 它 极 有 可 能 是 和 傅 本 《 周 租 算 经 ?中 的 原 较 , 圣 少 可 以 确 断 它 是 杰 军 天 之 做 注 的 日 商 
立 。 

本 文史 1991 年 9 月 初稿 ,在 10 月 初 由 纪 志 出 先生 主持 . 李 继 阅 教授 . 王 荣 彤 等 先生 参加 
的 讨论 会 上 牟取 了 修改 意见 ,党 此 定稿 之 降 ,站 器 能 位 师 友 表示 诚 垫 澳 章 。 


参考 文献 与 注释 


站 ] 只 文俊 .科技 史 文集 }, 第 8 特 ,1982.,10 一 30。 

[2] 各 本 中 南 企 黄 乙 和 为 " 黄 甲 ”, 此 依 钱 宰 琼 校 点 ( 算 既 十 书 》 校 改 。 

[3] 各 本 均 为 "和 针 以 影 差 己 广 ”, 钱 校本 以 咏 衍 文 , 肌 去 。 王 迷 彬 认为 “ 差 ” 有 为 “ 基 ” 之 误 , 其 是 , 仿 
从 之 ， 

[4 各 本 和 阁 芭 “ 王 城 去 天 名 各 用 ", 按 “去 "之 意 本 为 “到 、 往 、 至 ”", 从 王城 去 天 . 似 庆 表 示 … 个 高 
度 ,但 依 黄 四 之 定 贰 , 似 苯 无 表示 商 度 的 含义 。 据 加 4 所 示 , 疑 “去 "为 * 上 ”之 误 。 按 黄 甲 位 
试 南 表 之 间 的 上 天 ,由 於 立 玫 测 望 在 王城 进行 , 据 趟 殉 称 :所 去 神 州 之 土方 五 千里 .由 差 
一 才 , 不 出 般 地 之 分 "。 秋 地 即 古代 王城 所 在 千里 地 面 , 按 千里 影 益 一 寸 ,在 王城 前 后 各 千 
里 财 立 表 测 望 , 虽 两 表 则 距 地 面 竺 属 王 城 范 园 , 因 此 黄 甲 同 称 为 “王城 上 天 ”。 


48 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


对 《五 经 算 了 衡 》 的 初步 研究 


魏 保 剃 
(内蒙 吉 师 耗 大 党 村 学 史 研 究 所 ) 


《五 经 算术 》 上 ,下 卷 由 南北 朝 北 周 (556 一 581) 王 谨 扒 窟 ,该 性 详细 地 解释 了 《 尚 肖 》,《 诗 
经 》 及 { 三 穗 ?《 论 新 》《 春秋) 等 经 典 中 有 了 须 算 卫 的 内 容 。 立 囊 的 数学 知识 内 普通 ,但 由 於是 需 
家 经 典 的 注 辟 , 且 保 存 了 庶 以 前 的 一 些 数学 和 律 历 知识 , 自 汉 以 来 又 狂 尊 癸 术 ,所 以 唐 宋 时， 
《五 经 算术 ?合成 琴 官 府 池 校 确定 的 { 算 经 十 书 》 之 一 ,流传 斌 后世。 过 去 认为 这 部 书 内 容 浇 显 ， 
故 论文 不 多 ， 本 文 从 数学 文化 中 黄巾 来 探讨 ,对 # 五 折算 术 》 进 行 较 全 面 的 研究 ,以 顷 补 这 方面 
的 不 足 。 


东江 自 章 、 积 (76 一 104) 以 后 ,召集 名 儒学 士 在 训 骨 著 作 国 史 。 魏 明帝 太 和 年 间 (227 一 
233) 开 始 设置 著作 郎 ,作品 史官 。 西 晋 又 於 著作 部 之 外 , 置 估 著 作 部 八 人 , 东 本 对 耻 大 希 沿 此 
例 . 辽 本 ,人们 研究 经 学 .史学 的 风气 日 盛 . 由於 造纸 术 的 进步 , 史 叫 数量 日 增 。 从 般 商 到 西汉 
-一干 人 百年 有 史书 二 百 租 部 ,而 束 漠 末 至 隋 仪 四 百 多 年 , 史 吾 多 巡 一 千 二 百 部 , 旦 年 类 半 多 、 
有 接 人 制度 史 , 诸 子 经 典 的 注解 等 。 

江 武 帝 叶 ,董仲舒 提出 狂 尊 仍 术 , 溪 黑 百 家 , 把 帝王 神化 ,以 帝王 代 天 行道 , 德 刑 并 用 ,三 纲 
五 常 , 通 通 神 化 自然 ,把 封建 等 级 伦理 央 傈 神 钳 化 ,服务 放 封 建 宗 法 学 制 统治 。 於 是 ,注释 等 家 
经 典 消 日 皮 , 著 名 的 有 部 玄 等 人 。 史 载 普 玄 兼 治 今 古 文 , 遍 注 群 经 , 凡 百 鲜 万 言 .黄巾 军 结 知 其 
名 ,不 犯 其 境 ,时 人 烷 滑 治 经 ,a 见 一 璇 。 湾 代 比 以 重 祝 算术 。 史 韦 说;“ 数 才 一 ,十 , 百 、 干 .万 
也 ,所 以 算术 使 事物 , 镍 性 命 之 理 也 , …… 其 法 在 算术 , 宜 座 天 下 。 小 学 是 则 , 职 在 太史 , 闵 和 党 
Yy 12) 

汉代 佛教 仿 人 中 国 。 西汉 时 ,“ 张 赛 始 尖 有 浮 画 之 教 ”, 汉 明 帝 时 ,中 国有 沙门 及 跪拜 之 
法 , 自 此 始 也 ”?。 楚 王 虽 英 在 永 平 八 年 “已 柱 浮 居 , 鄙 课 佛 典 凡 数 百 部 ”?, 其 中 有 ¢ 佛 本 行 ) 等 。 
至 桓帝 了 哇 光 并 宫 中 立 黄 老 , 佛 肩 之 蒋 栖 ,此 道 清 虚 , 贵 尚 乱 入 . 好 生 恶 条 ,省 微 去 奢 ” 吕 。 但 是 司 
时 “其 并 人 秩 不 得 出 家 , 瑶 夭 漠 制 , 交 循 前 琢 ”…” ,省 时 对 待 佛教 ,就 象 清 代 对 待 天 主教 一 样 . 末 
止 人 民 信 奉 。 北 魏 太 武帝 时 , 因 信 道教 .反对 佛教 ,“ 兼 恶 钞 门 不 法 , 遂 盛 成 杀 改 "中 .此 时 南朝 刘 
宁 不 禁 佛 教 , 佛 徒 多 到 南方 避 的 。 北 周 武 帝 崇 尚 希 教 , 对 和博 ,. 道 、 佛 三 教 举 论 多 年 。“ 天 和 元 全 
《566) 五 月 , 帝 备 正 武 几 ,集群 外 订 讲 礼 记 。… 二 年 八 月 , 帝 御 大 德 嫩 ,集训 僚 及 沙门 .道士 等 寓 
讨 礼 纪 。…' 四 年 二 月 , 帝 币 大 德 野 , 集 百 依 及 沙 了 站、 道士 等 计 论 释 老 闵 ”“ ,这 了 时, 甄 阐 写 了 ¢ 笑 道 
注 ) 来 反对 道教 ,官场 佛教 。 但 是 到 建 德 二 年 (573),“ 武 冀 复 集群 车 及 沙门 .道士 等 , 帝 升 高 座 ， 
辩 释 三 教 先后 , 汉 圭 教 羽 先 ,道教 玉 次 ,佛教 羽 后 ”'” 。 一 年 后 , 周 武帝 禁绝 佛 ,. 道 二 教 , 独 新 册 
教 。“ 三 年 五 月 两 子 , 初 电 佛 道 一 教 ,经 像 悉 筑 , 骨 阔 门 .道士 ,并 令 选 民 。 并 禁 诸 泽 袍 , 礼 典 所 不 
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i 而 0 


载 . 恤 除 之 。… 然 独立 道 秽 , 以 阐 教 萎 ” 1。 对 绕 因 信息 佛 教 , 白 此 以 后 不 被 朝廷 所 重视 ， 

魏 普 南北 朝 峙 ,学 术 研 究 很 活 趴 .学 者 不 仿 因 复 汉 代 经 学 ,而 且 注 重 自 然 科 学 ， 如 昌 微 注 
《 九 章 算 玉 ,祖冲之 求 出 圈 周 率 的 精确 值 , 以 及 王 摹 .陆续 盘 造 漂 大 航 象 , 裴 秀 、 谢 在 纵 先 地 圈 
等 ,而 台 红 注 解 《 九 章 算术 } 等 七 部 算 色 .他 白 己 义气 写 了 《五 草 算 经 》。 

杜 乱 生活 的 时 代 党 尚 儒家 思想 ,北周 武帝 萤 多 次 讲解 人 圭 家 经 典 。 但 是 , 周 执 乐 律 在 秦汉 之 
际 已 经 失 短 。 盘 但 南北 彰 时 … 祠 骸 乐 壤 ,所 用 雅 乐 , 尼 胡 帮 也 。 乐 之 不 傅 , 律 之 不 明 . 汕 纪 忆 而 
音韵 之 学 时 ”2 。 漠 狐 之 际 ,文章 已 趣 於 排 偶 ,全 弃 当时 形成 刀 文 ,五 言 赫 也 成 珊 后 来 律 尘 的 绢 
疝 。 有 为 恢 复古 乐 , 革 佛 家 经 典 中 音律 等 进行 注 积 。 阁 膏 精 於 层 算 , 解 积 了 五 经 中 放 关 算 诡 的 部 
分 ,撰写 了 《五 经 算术 》, 这 以 前 ,印度 佛教 大 量 人 乱入 中 国 。 束 汉 水 平 十 年 (67) 翻 课 了 { 佛 本 473， 
‘ 华 乃 经 } 和 { 俱 会 论 ) 分 别 翻译 於 求 次 攻 册 十 四 年 (418) 和 和 陈 人 光 元 年 (567)。 束 旋风 和 二 年 
《541) 又 绎 出 《 摩 谭 迎 革 经 ) 两 卷 ,收入 大 宰 和 碎 缀 ?中 。 和 还 有 《 效 克 门 天 文 经 ?二 十 : 卷 以 小 屿 站 
竟 伽 仙人 天 文 说 } 三 十 卷 ,人 牙 罗 门 天 文 》 一 卷 必 摩登 甸 经 说 星 要 )》 一 卷 。 这 些 佛 经 小 有 大 、 小 数 
名 称 及 进位 制 等 。 杜 沁 熟 恋 佛 钨 ,他 用 《 华 坊 经》 和 《 楞 怖 经 )} 中 的 证 数 法 解释 算 经 ， 他 拱 ( 五 经 
算术 } 中 也 有 大 数 进 位 制 ,这 部 算 经 可 能 受到 ( 华 屎 纸 )} 等 佛教 浆 和 与 的 间接 影响 ， 


在 《五 经 算术 ) 中 , 杜 乱 双人 《尚书 ?》《 蛙 经 )》《 周 易 )》《 周 官 》;《 擅 所》 花语 ; 等 经 籍 中 的 数学 
知 呐 部 分 作 了 府 风 的 注解 。f 尚 着》 演 典 篇 有 ”以 半月 定 四 时 成 训 ", 他 用 和 后世 的 四 分 辱 法 大 解 和 
它 , 麻 用 了 分 数 计算 。《 尚书 》 吕 刑 科 * 兆 民 回 之 ”《 兰 经 ?做 檀 篇 “ 胡 取 不 三 百 值 今 ”. 灯 年 篇 "万 
信 及 秽 ", 有 兆 , 亿 , 牧 三 个 大 数 名 称 。 他 解释 了 毛 莫 , 郊 女 的 古 注 ,又 提出 新 的 估 数 进 法 万 
万 进 法 .他 在 解释 { 论 新 } 学 而 篇 “ 千 乘 之 芒 ?" 时 ,认为 千 乘 之 国 的 面 重 是 90 德 万 步 即 十 万 方 里 ， 


用 并 方法 ,知道 是 方 洲 长 316 里 68 pea5 步 的 正方 形 。 他 还 用 勾 股 定理 去 解释 《 周 官 ， 考 工 


部 } 车 凌 法 ,用 等 比 级 数 去 解释 《 伴 礼 ? 痪 服 适 带 法 。 他 计算 了 《 初 记 } 月 令 所 记 的 二 一 律 管 的 长 
度 , 又 计算 了 京 房 六 十 律 的 管 长 。《 左 售 》 中 有 许多 历 日 的 记录 ,他 用 六 种 四 分 唇 中 的 局 肤 来 解 
香 。 以 下 分 别 如 以 讨论 。 

1. 天 套 分 数 的 运算 .。 


秦 朝 治 用 古代 六 种 四 分 持 , 以 一 回 萎 年 为 365 二 日 ,一 朔望月 为 29 $6 日 。 早 在 公元 前 


600 年 左右 ,中 走 春 秋 了 时 天 文学 家 就 发 现 19 年 章法 , 即 在 19 个 太 路 年 中 插 人 ?了 个 风月 。19 年 
章法 在 东 泣 元 和 二 年 (85) 实 旅 的 四 分 唇 中 得 到 应 用 .在 5 五 经 算术 》 上 上 卷 中 ,可 钳 用 四 分 唇 的 方 
法 筝 释 了 《 尚 串 》 况 典 篇 的 “ 帝 卓 ,次 放 闵 既 和 ,期 三 百 有 六 名 有 六 日 。、 以 半月 定 四 时 成 访 ?这 名 


证 。 
499 


他 首先 以 一 回 明年 扁 365 地 日 ,一 朔望月 丽 29 40 , 求 出 “一 项 之 闭 " 局 ， 


940° 
365 4 12X29 0 10 715° 十 九 年 七 器 ”区 19X10 0940™29 Gr 
在 《 周 箱 ?中 也 有 上 类 似 的 分 数 计 算 ; 


348 FE 


.1 847、 7 .oel 
354 910 X13 16*365 了 和 383 40X13 16365 


不 同 於 4 周 项 ;之 不 是 , 杜 需 用 了 既 约 分 数 
在 {五 经 算术 } 郑 下 , 王 筷 解 积 了 春秋， 重信 公 的 经 文 :“ 五 年 春 王 下 月 辛 族 闭 日 南 全 ”。 
50 
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Sar oem peer 一 一 后 一 一 一 


李 淳 感 按 ;从 周 诗 上 元 丁 已 至 们 公 五 年 丙 实 , 稿 年 2759769 .元 法 4560, 章 识 19, 意 月 235, 周 天 


分 27759, 日 法 940。 有 下 列 还 算 :2759769/74560 一 605 人 60,969X235/19 一 227715/19 一 1985 


为 积 月 , 票 变 有 11985X 27759 一 332691615 为 朔 积分 ， 
47 


332691615/940= 二 353927 台 入 日 ,不 莫 235/940,235 为 小 余 ,，353927/60== 5898 60° 47 碎 


大 饼 。 命 以 甲子 算 外 , 吕 正 月 六 效 凑 。 这 些 分 数 肥 算 比 较 复 亲 ,其 饼 的 夺 法 运算 与 此 类 似 ， 

2, 其 蕉 大 数 进 位 制 ， 

《 尚 青 》《 诗 经 ) 中 有 兆 、 德 、 各 三 个 大 数 名 称 , 有 的 只 用 来 表示 数量 人 多 , 夭 具 骨 活 蒜 , 毛 芒 
和 郑玄 用 十 进位 制 或 蕊 进位 制 来 注释 ,而 枉 岩 列 用 多 蕊 人 稚 位 制 来 解 靶 。《 尚 密 》 说 天 子 日 兆 
民 , 总 伐 昌 万 民 。" 郑 玄 说 :* 信 万 日 效 。 天 子 日 净 民 ,诸位 日 万 民 . "从 伪 至 兆 是 万 选 位 。 移 馈 技 
照 周 制 . 分 封 土地 轧 正 方形 , 王 地 中 长 一 千里 , 青 屿 地 和 遗 长 一 百 里 , 王 地 面积 一 百 万 称 司 兆 , 诗 
候 思 一世。 这 里 十 茹 为 估 , 百 万 为 光 , 是 十 进位 制 。 先 秦 大 数 记 法 是 十 进位 制 《 押 部， 央 辣 ) 中 
史 们 独 邮 桓公 说 “合十 数 以 冲 百 体 ,出 于 品 , 具 蕊 方 , 持 做 事 , 材 兆 物 , 收 经 人 , 行 坊 极 。 瓜 所 周 
书 ) 世 分 篇 , “武王 分 商 莅 实 玉 万 四 干 , 佩 末 亿 有 八 商 ," 又 党 {五 综 算 术 》 说 ; “黄帝 为 法 , 数 有 十 
等 ,及 其 用 也 , 妃 有 三 乞 。 十 等 者 , 调 傍 、 兆 、 京 . 壤 . 种 . 壤 . 汪 、 漳 、 正 、 载 也 .三 等 省 疮 上 、 中、 下 ， 
其 下 数 者 , -生变 之 ,车 言 十 万 日 伪 , 十 信 捍 净 , 填 滥 日 京 也 ,中 数 者 , 亡 藏 变 之 , 若 言 蕊 万 匡 借 ， 
万 万 傍 昌 韶 ,万 万 兆 日 京 也 。 上 数 者 , 数 突 则 蛮 。 若 言 万 万 日 侯 , 信 僧 晶 光 , 阁 扼 日 永 也,” 他 提 
出 十 进位 、 蕊 万 进位 , 售 进 位 三 种 大 数 和 进位 法 。 普 然后 南 种 进位 制 是 新 出 现 的 。 

有 关 黄 帝 填 首 作 数 的 传说 ,最 早 几 识 ( 世 本 》, 熏 世 竺 称 “ 坟 首 作 数 ”, 但 没有 说 作 数 的 方法 。 
《同上 牌 》 改 九 章 算 术 ;都 没有 “ 款 首 作 数 ?" 的 记 戟 。《 数 术 记 站 } 有 了 * 杯 首 注 术 , 帮 有 多 秆 ". 叉 说 : 
“黄帝 器 法 , 数 有 十 等 。 及 其 用 也 ,有 力 有 三 到 ,十 等 者 , 信 、 兆 \ 京 、 坊 、 笑 、 壤 , 济 , 油 , 止 . 载 。 一 等 
者 , 谓 上 、 中 ,下 也 。 其 下 邢 者 ,十 十 灵 之 , 若 言 十 万 日 伪 , 十 伪 日 兆 , 十 疙 日 京 也 。 中 数 者 ,万 蕊 
灵 之 , 若 言 万 万 日 信 , 万 万 信 日 净 , 万 万 兆 日 京 也 。 上 数 者 , 数 帘 则 变 , 若 言 万 万 日 信 , 信 和 伪 日 兆 ， 
兆 兆 日 京 也 。 从 估 至 载 , 终 区 大 衍 。 下 数 浇 短 , 计 事 则 不 妨 。 上 数 宏 廓 , 世 不 可 用 。 故 其 传 琳 ， 
惟 以 中 数 耳 ." 三 种 进位 第 与 五 经 算术 } 完 全 相同 。 唐 朝 忆 局 真 . 房 女 龄 、 李 览 等 也 称 :“ 款 首 作 
算数 ”" .显然 来 源 评 4《 世 本 》. 

除了 《 数 术 记 道 ?和 《五 经 算术 } 之 外 性 琢 子 算 经 ?的 大 数 和 进位 制 是 :“ 量 之 所 起 ,… 十 蚀 六 做 
票 ; 百 角 六 兆 标 ,和 干 解 六 京 聚 ,万 饼 六 隘 票 ,十 万 鲜 六 和 句 票 , 百 万 铬 六 二 加 , 寺 万 铬 六 洲 桶 ,万 凑 
射 羽 一 亿 刨 ,六 漳 桶 ,十 亿 六 正 聚 , 百 他 狸 六 载 聚 ." 从 一 到 万 是 十 进位 制 ,从 蓝 到 做 是 世人 进位 
制 , 从 信 到 载 是 十 进位 制 。 又 说 :“ 凡 大 数 之 法 :万 万 日 们 ,万 万 信 日 郊 , 莽 万 韶 日 京 , 亡 万 京 归 
冬 , 万 万 防 日 移 . 世 蔓 移 器 壤 . 世 万 坟 哩 洲 , 砚 机 江 日 洞 ,万 忒 漳 日 正 ,万 万 正 白 载 .。" 这 是 艺 草 和 进 
位 制 . 和 f《 五 经 算术 ) 人 数 记 法 中 的 中 数 法 相同 .。“ 量 之 所 赵 ? 中 的 进位 法 ,和 “大 数 之 法 "中 的 进 
位 法 显然 不 是 同一 叶 代 。 

《 数 入 记 进 是 东江 徐 岳 所 窟 .也 有 人 认 蚊 该 书 是 王 氏 假托 徐 岳之 名 而 窟 的 ““"。 大 们 静 
凡 , 环 锯 注 释 《 表 子 算 经 ) 之 后 ,可 能 附加 了 “大 数 之 法 ”一季 。 颍 鲁 注 各 了 攻 泉 的 《 下 管 数 衣 虽 
可 能 诺 大 数 进 位 制 , 但 已 经 失传 .佛经 座 束 漠 时 已 信人 中 国 , 在 以 上 各 算 经 之 前 .下 佛 色 站 在 二 
进 . 百 进 、. 世 万 人 利和 倍 进 位 制 , 而 以 后 中 四 便 有 了 和 后 一 种 进位 制 . 甄 涡 的 人 数 进 位 法 很 汀 能 淮 源 
於 《二 等 数 》, 而 后 者 是 否 来 源 论 佛 经 ,就 不 得 而 知 了 。 
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印度 ( 华 髓 经 }) 稳 : ne 俱 绑 (koti) ,模版 谷 肛 议 一 阿 席 多 (ayuta). 阿 庚 
多 阿 虎 多 为 一 那 由 他 ,…". 这 晨 倍 进位 制 。 因 紫 唐 代 就 有 了 十 进 , 百 进 , 和 售 进位 制 之 说 

元 代 朱 世 祭 的 《 算 学 兰 蛇 总“ 小 数 之 类 ; -分 .大 、 赣 . 旗 、 忽 . 微 . 纺 .沙滩 曙 . 模 贿 . 岂 
近 、 须 康 . 朋 息 ,弹指 .条 那 , 六 德 ,虚空 , 清 、 静 .从 个 位 一 到 优 分 位 沙 ,部 是 十 进位 ,从优 分 位 沙 
以 下 都 是 万 万 进位 制 , 而 让 以 下 单位 名 称 见 趟 《 华 恬 经 ?和 《大 实 积 经》 等 佛经 中 .如 果 把 这 祷 的 
小 数位 数 与 大 数位 数 对 应 起 来 , 伏 分 位 对 内 估 位 ,人 竹 分 位 以 于 是 万 万 进位 .做 以 上 也 同样 是 万 
葛 进 位 。 朱 氏 又 评 亿 、 兆 、 京 . 坊 . 秽 . 壤 、 沫 , 油 、 正 、 坊 之 上 ,添加 极 、 恒 河 沙 , 阿 懂 检 . 那 由 他 、 不 
可 思 闵 、 扰 量 数 ,六 个 大 数 名 目 ,都 是 万 万 进位 制 .南宋 素 九 毅 《 数 书 九 竟 ? 也 记载 了 损 朱 世代 类 
似 的 小 数 名 称 , 和 进位 制 也 相同 。 这 是 调 用 了 李江 的 进位 制 ,如 果 杜 钳 的 进位 法 完全 是 中 国 白 己 
的 ,大 、 小 数 单 位 都 应 用 汉字 表示 ,后 人 也 不 必 借 用 佛经 大 数 名 夭 来 表示 大 ,小数 了 ， 

《诗经 ?有 大 数 名 称 僧 和 和 ,如 做 檀 篇 的 “三 百 信 ”, 映 年 入“ 万 亿 及 称 ”。 毛 其 注释 巩 * 万 万 日 
佑 "，“ 数 亿 至 僚 已 稳 ". 闻 玄 则 注释 局 “ 十 万 日 八 ?, “万 们 及 秒 , 以 言 兴 数 多 也 ”, 恶 党 应 用 上 .中 、 
下 三 数 法 ,说 :" 凤 用 下 圳 , 毛 用 中 数 ”。 解 释 “ 万 做 及 禹 ?时 ,他 说 :;“ 宜 云 数 伪 罕 坊 日 移 ", 用 了 万 
万 利 位 制 。 我 们 可 以 推测 , 襄 红 引 人 佛经 万 万 人 进位 和 人 悦 进 位 制 ,而 将 佛经 名 称 搞 吕 汉 阁 名 称 , 就 
象 明 清 时 将 西方 字母 换 为 汉字 一 样 。 

3. 长 度 和 体积 的 计算 ， 

在 注解 论语 ?) 千 乘 之 国有 时 ,可 党 用 天 方法 求 出 方形 土地 的 性 长 .已 知 方形 千 磁 之 国 面 生 为 
90 信 方 步 ,又 I 里 =300 步 。 他 放 算 出 团 长 。 


0 ee 62576 
Y9000000000 一 YY94868 十 62576 一 94868 2 x 94868 1 
四 62576 62576 


显然 甩 到 岗 方 近似 公式 Ya’ 十 r=-a 十 元 十 1, 且 开 方 计算 和 《 九 章 算术 》 并 方法 相同 。 


对 (局 官 " 考 工 记 ) 车 蔷 法 ,郑玄 说 “二 尺 为 勾 , 四 尺 蕊 弦 , 求 其 股 。. 股 十 二 , 开 方 除 之 , 面 三 
尺 提 半 ." 又 洛 作 了 如 下 计算 来 解释 : 


EN en 3 
一 ?93 一 一 = 一 一 一 一 
V4'—2 Y 1 Yv3 十 3 3 十 7 文 3 十 ] 


而 V12=3.43 即 “ 面 三 尺 条 半 ”, 同 样 应 用 了 上 述 近似 公式 。 

《 裤 记 ) 投 喜 法 …“ 查 林 修 七 寸 , 腹 修 五 寸 ,口径 二 寸 半 , 容 斗 五 升 .” 缉 玄 注 云 ;" 妖 ,长 也 。 腹 
容 斗 五 升 ,三 分 盖 一 , 则 玉 二 斗 , 得 图 国之 象 , 积 三 百 二 十 四 寸 。 以 腹 烽 五 寸 约 之 ,所 得 求 其 图 
周 。 图 周二 尺 七 十 有 奇 , 是 芒 昨 径 九 十 有 锭 。" 就 是 加 柱 体 积 求 其 底面 直径 , 枉 度 按 ， 

1 狸 二 16.2X10 一 1620 寸 ',1 斗 一 162 寸 :, 则 2 斗 =324 十 ;,S 二 324/5 二 64.8 寸 : 局 底 


一 3 立 二 
3 六 二 3.43 


面 。 
回 周 C= V1i2S -= VY777.6 = 27: 于 48.6 
_ 48.6 _ ,7 48.6 
2 oHI 2 65 
已 48.6_o。16.2 .0162 。81 C 
直径 d= X27 -让 一 9 9 50 一 9 2 其 中 国 柱 体积 = SXb,S= C= 


3d。 并 方 都 用 近似 数值 ,如 x 一 3。 
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4, 关於 等 比 数列 ， 

《 催 礼 ) 谱 服 绎 带 法 说 :“ 讲 衰 之 绎 , 晰 衰 之 带 也 ,去 五 分 一 以 为 更 。 大功 之 坚 , 齐 衰 之 带 也 ， 
去 五 分 一 以 为 带 。 小 功 之 经 ,大 功 之 带 也 ,去 五 分 一 以 为 带 。 扰 麻 之 过 ,小 功 之 带 也 ,去 J 人 一 
以 为 带 。" 郑 女 以 析 衰 的 经 长 为 9 寸 。 杜 客 将 表 题 虹 结 局 性 今 有 五 服 之 经 , 选 相 盖 溅 三 分 之 一 ， 
其 斩 训 之 经 九 寸 ,了 间 谊 训 , 大 功 、 小 劝 . 剖 麻 之 经 各 败 何 ?? 他 的 解法 是 “五 分 减 一 彰 , 以 四 乘 之 ， 
以 五 除 之 。 置 煌 误 之 经 九 寸 ,以 四 乘 之 得 三 十 六 为 经 裤 , 以 五 除 之 得 亨 训 之 经 ,七 寸 .五 分 寸 之 
一 。…… ?用 现在 记 法 ,al)、a(2)a(3) .ad4).a(5) 分 别 表示 地 训 ,. 许 训 .大功 .小 功 . 细 麻 的 经 
长 。 

已 知 a{f1) 二 9，a(i 十 1)=4/5Xal(l)， 
则 a(2)—9X(4/5), a(3)=9X(4/5)’, al(4)=9X(4/5), al5}=9X 4/5} 
即 是 已 知 等 比 数 列 的 首 项 和 公 比 , 求 出 通 项 。 

与 此 相 比 《 九 章 算术 》 和 《 琢 子 算 经 ?有 辐 嵌 的 古旧 表示 等 比 数列 的 亲 用 。 如 人 九 章 算术》 诅 
分 章 第 四 蚌 :" 今 有 女 善 织 ,日 白 倍 ,五 日 织 五 尺 , 疾 日 继 灵 何 ." 用 训 分 公式 : 

atk} XX 入 

"0 Sa) 
其 中 A 是 总和 ,a(k) 是 刚 衰 ,x(k) 是 所 求 通 项 。 也 即 已 知 等 比 数列 纺 和 , 公 比 求 出 通 项 ， 

《五 经 算术 和 《 九 章 算术 } 都 有 等 比 数 列 通 项 公式 ,得 已 知 休 件 不 同 。 

5. 珊 认 音律 的 研究 

《五 经 算术 } 卷 下 用 了 很 多 笨 申 论述 了 十 二 律 和 京 房 六 十 律 , 甄 党 用 管子 的 一 分 损益 法 讨 
算 了 & 社 记 》 月 令 的 十 二 律 管 长 度 . 又 计算 了 京 房 六 十 律 管 长 ,历代 正 乐 的 标准 关 , 以 竹 管 岛 重 ， 
以 管 定律 时 , 音 的 清 渴 以 管 长 短 融 度 。 形 成 标 闪 十 二 律 , 称 为 雅 党 , 先 依 律 调 簿 妆 。《 周 初 . 典 
同 3 云 ;“ 凡 为 乐器 ,以 十 有 一 律 为 之 数 度 ,以 十 有 二 疡 为 之 谊 量 . 兴 大 戴 礼 ? 普 子 天 四 入 云 … 开 
人 截 十 二 管 ,以 宗 八 音 之 上 下 清 澳 , 谓 之 律 . ”孔子 在 (论语 》 中 也 谈 及 十 二 管 律 , 央 黄 绿 , 大 轧 ， 
太 人 缕 , 夹 独 , 姑 洗 , 中 吧 , 鞍 袜 , 林 第, 夷 则 , 南 叫 ,和 优 射 ,应 钙 。 

定律 法 即 三 分 损益 法 , 首 见 於 管 子 (? 一 前 645), 他 在 春秋 时 代 涝 察 艾 制 ,此 心 乐 境 , 境 江 


旋 宫 古 法 或 黄帝 十 律 中 司 出 此 法 。 三 分 损益 法 ,以 一 为 主 ,分 作 三 分 后 ,去 一 分 为 二 ,加 一 分 加 


人 (此 一 1 2， ,71) 


全 ,用 作 定 律 的 要 素 , 称 马 “ 管 于 法 "。 昌 不 章 (? 一 前 235) 利 用 管子 的 要 素 , 以 先 下 合 上 法 ,是 次 


定 出 十 二 律 , 妈 氏 从 黄 绿 起 ,改作 先 下 和 合 上 , 先 以 人 下 生 , 次 以 所 上 生 , 从 获 宝 起 , 仍 照管 于 的 先 
上 和 后 下 法 ,进行 至 中 虽 。 则 应 镍 生 压 实 , 蒜 宝生 大 吕 ,都 县 上 生 , 叫 做 “ 蒜 实 重 上 说 ”。 由 此 后 用 
十 二 律 ,叫做 中 国 简 律 ,或 简 律 , 统 属 认 管子 音 制 。¢ 吕 氏 春 秋 ， 秀 夏 记 ) 刘 律 云 ;“ 黄 钱 生 杀 绒 、 
林 甸 生 太 艇 、 太 艇 生 南 号 . 南 吕 生 姑 洗 .站 洗 生 应 训 . 噬 种 生效 裤 、 蒜 实生 大 吕 .类 吕 生 责 则 . 才 
则 生 夹 庄 , 夹 总 生 无 射 . 扰 射 生 中 目 。 黄 包 、 大 吕 、 太 簇 、 严 线 、 姑 洗 , 中 员 ,你 实 为 上 , 林 第 , 夷 由 、 
南 吕 、 无 射 、 应 铝 为 下 。” 简 律 将 一 个 八 度 分 为 十 二 铅 不 完全 相等 的 半音 ,从 黄 鳞 开始 陪 八 相生 ， 
形成 从 低 到 高 的 依次 斑 十 二 律 , 黄 鳃 ,大 吕 、 太 簇 、 夹 钾 . 如 洗 . 件 昌 、 著 宾 、 林 链 . 夷 则 、 南 吕 、 惩 
射 ,应 秘 。 奇 数 各 律 称 “ 六 律 ", 偶 数 各 律 称 * 六 虽 ”。 由 评 泰 火 以 后 , 周 代 的 乐谱 洲 然 急 存 , 淡 生 
的 纪 器 不 是 蔷 制 就 是 外 来 的 。 漠 代 研 究 经 史 者 也 研究 乐 律 ,以 加 恢复 周 乐 。 比 较 著名 的 有 :; 司 
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囊 时 .淮南 王 唱 安 . 刘 艾 、. 塌 峻 、 班 周 .未 房 等 。 

淮南 子 (? 一 鹏 122) 用 管子 法 与 吕 氏 法 定 有 十 二 律 数 , 他 说 : 乐 生 获 音 , 音 生 座 律 。 所 曙 
音 庄 , 钴 论 建 筑 在 诗歌 之 上 ,或 离 肛 竺 歌 而 独奏 ,其 本 僚 的 乐曲 , 护 必 有 所 依据 的 乐 律 ,淮南 子 
“ 天文 训 ) 云 :“ 以 三 参 物 ,三 三 如 九 , 故 黄 鼻 之 率 九 寸 而 宫 音 般 ,因而 九 之 , 九 九 八 十 …, 故 黄 链 
之 数 立 娩 。 十 二 各 以 三 成 , 故 置 一 而 “一 十 一 "三 之 , 驴 积 分 177147。" 黄 科 管 径 漠 前 未 多 晃 到 ， 
淮南 于 以 9 寸 作 珊 黄 簿 管 肪 .以 32=177147 作为 黄 鳃 大 数 , 以 定 十 二 下 律 ,他 用 二 分 手 益 上 下 
相生 法 ,而 八 相生 ,完成 中 吕 极 不 生 说 。 详 多 下 表 


a 人 一 


最 律 莽 


9 
管 长 ( 寸 》 9 429|8. 00017. 49217. 111i6. 859|6. 3216. 000|5, 61915. 333|4. 994|4. 741| 
| 


淮南 子 之 后 ,人 们 探 用 这 种 十 二 律 管 基 度 。 歼 各 (132 一 192) 月 令 章 云 ;“ 律 彰 率 也 .清油 之 
管 也 "又 云 :“ 律 首 清 漳 之 率 法 也 ,本 之 清 渐 , 以 管子 长 短 鸟 度 。” 参 照 “ 先 依 律 调 纱 项 "5] 知 训 
崎 所 宗 的 编 田 和 编 铝 , 必 是 先 调 以 管 ,使 成 一 定之 音 , 所 以 唐 张 文政 哆 人 竹 管 以 调 嫩 . 打 初 用 拱 祥 
管 以 正 乐 , 清 便 的 排 篇 为 农 乐 的 网 领 ,可 狗 古 人 以 秆 或 管 鸟 正 乐 之 器 ,完全 是 从 经 驻 得 来 ,《 史 
礼 } 和 ¢ 淡 避 ) 部 探 用 十 一 律 入 数 , 黄 绍 是 32 ,各 律 的 长 度 比 以 黄 鲜 局 1, 称 局 生 鲍 分 ,如 宁 钙 生 
入 分 是 了 , 太 艇 是 “35 , 见 下 表 


3 
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狐 保 华 ”对 (五 经 算术 ?的 初步 研究 


i 


上 表 中 然 来 自 淮南 子 十 二 律 法 , 律 管 长 度 有 有 南 种 尺 制 ,黄帝 尺 和 汉 尺 :1 江 尺 一 黄帝 六 ,淮南 
子 使 用 汉 尺 制 ,而 (史记 。 律 叫 3 律 数 章 探 用 黄帝 下 制 , 黄 铅 管 长 湾 尺 9 寸 二 黄帝 八 8. i 寸 。 


象 淮南 子 一 样 , 王 漠 定律 法 遵照 《 周 挤 。 春 它 ) 以 十 二 律 数 为 本 ,但 是 实际 上 , 汉 价 百 数 十 年 ,以 
律 主 月 的 旋 宫 之 乐 未 见 施行 。 由 十 二 简 律 生成 黄 忽 变 律 , 京 房 ( 前 ?? 一 37) 为 第 1 人 .他 依照 淮 


南 于 十 二 律 法 , 於 元 帝 (前 48 一 33) 之 间作 “六 十 律 相 生 法 ”, 把 旋 官 之 楼 由 主 月 变 为 主 日 ,以 加 
饮 赣 周 代 古 乐 ,起 於 黄 镶 终 於 南 事 , 六 十 律 如 下 表 :"” (长 度 : 寸 ) 


, { 律 各 黄强 ”林强 大 入 南 蝇 第 洗 应 剖 次 二 大 品 次 划 夹 德 无 射 中 吕 
| 长度 9.000 6.000 8.000 5.333 7.1HL 4.741 6.321 8.419 5.619 7.492 4.994 ©.659 
. | 执 始 ”去 沽 ”时 息 结 躬 蛮 广 尝 内 盛 变 分 否 解 形 昭 时 闭 掩 南 中 
长 度 8.879 5.919 7.892 5.262 7.013 4.675 6,233 8.311 5.541 7.388 4.925 6.567 

1 | 律 名 丙 盛 妥 度 因 广 普 期 路 时 未 育 区 官 次 除 去 南 族 嘉 部 际 内 负 
[长 麻 8.755 5.837 7.783 5.189 6.918 4.612 6.150 8.200 5.466 7.289 4.489 6.479 
， | 律 名 分 对 请 嘉 隧 期 未 由 形 始 ”类 时 制 时 少 出 分 种 可 南 期 涉 物 应 


”|| 寡 度 8.638 5.759 7.679 5.119 6.825 4.550 6.067 8.089 5.393 7.190 4.794 6.392 
vy | 律 名 贤 末 否 与 形 昔 砍 注 依 行 


| 长度 8.522 5.681 7.575 5.050 6.734 

yj | 律 名 色 育 ” 谋 待 ”未 知 右 只 南 授 分 岛 南 事 
“1 苦 度 8.978 5.985 ?7.980 5.320 7.093 4.729 6.305 

琶 洛 (五 经 算术 }》 卷 下 云 :“ 律 管 之 法 , 隔 八 相生 。 于 午 已 柴 蚊 上 生 , 子 午 已 西 玖 下 生 。 上 生 者 二 


分 益 一 ,下 生 者 二 分 损 一 。 益 者 四 乘 三 除 ; 损 者 二 乘 , 三 除 .“ 其 依据 吕 氏 法 以 及 淮南 子 法 。 他 
计算 十 二 律 数 如 下 表 : 


《 礼 记 ， 礼 未 》 云 : “五 行 之 动 磷 要 竭 。 五 行 , 四 时 ,十 二 月 逮 相 为 本 。 五 谢 、 
相 丽 官 . 五味、 六 积 . 十 二 食 选 相 羽 滑 .五色 .> 


五 行 还 转 , 更 相 为 站 。 五 声 , 宫 \ 商 .和 角 . 微 . 羽 。 其 管 阳 幻 律 , 除 号 吕 ， 布 在 十 二 层 , 始 基 黄 链 九 


六 律 , 十 二 管 还 
六 章 , 十 二 衣 逮 相 慌 实 ,”" 部 注 云 :“ 竟 猎人 负载 也 . 言 


寸 。 下 生 者 三 分 到 一 ,上 生 者 三 分 益 一 。 终 论 南 吕 。 更 相 轧 宫 , 凡 六 十 律 ," 查 密 将 十 一 律 更 相 
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i ee ee coop pp” ue ee en. 


为 品类 列 於 下 : 
号 黄 林 太 南 姑 订 蒜 人 殉 夹 无 中 
征 林 太 南 姑 麻 蒜 人 夷 玉 人 无 中 黄 
商 太 南 姑 上 永 蒜 大 砍 夹 然 中 黄 林 
羽 南 姑 应 北大 真 夹 无 中 黄 林 太 
角 寻 应 剑 大 夷 来 乱 中 黄 林 太 南 


王 筑 根据 《 济 记 ， 朴 还 ?的 " 始 於 黄 簿 , 终 於 南 事 ” 这 馈 话 . 示 有 《和 后 淡 共 3 的 司 此 虎 健 麻 心 的 
京 房 六 十 律 的 记载 ,仿照 汞 房 六 十 律 可 生 法 ,形成 六 十 律 起 喜 黄 钞 , 终 蕉 南 事 妈 下 : 


[ 律 名 其 纺 色 育 执 始 ”两 串 。 分 动 。 实 炒 大凡 分 阁下 雇 少 出 大玉 ”不知 | 


展 名 子 于 寅 
律 数 177147 176777 174762 172410 170089 167800 165888 163655 161452 159280 157464 :57135 

管 长 

| (十 } 9 3. 98 8.76 8. 64 8B. 52 8. 43 8. 31 8. 20 8.09 8 7.98 ?39 

| 人 SN te EE A AK i ] 

| 律 名 时 息 ”局 蛮 随 期 形 罢 夹 征 加 中 族 豆 孚 元 站 洗 南投 绕 钳 路 时 | 

i 展 名 搬 | 
| 


| 禄 误 155344 153254 151191 149156 147456 145471 143513 141582 139968 139676 13'.084 135225 | 
管 长 7.78 7.68 ?7.58 7.49 ?7.39 7.29 7.19 7.1 7.09 701 6.92 | 
Ww 形 始 。 恢 行 中 加 南 中 内 复 。 物 注 ”严实 贞 京 感 如 着 宫 制 时 外 入 
| 县 名 马 午 未 

134392 132583 131072 129308 127567 125850 124416 124156 122741 121089 11946t ]18098 


oe 


下 


| 输 民 683 6.73 8666 6857 48 639 632 631 623 61 6.07 6 
] 律 名 泣 茶 去 诚 安 度 裔 亮 否 罕 资 且 解 形 去 南 分 策 南台 白 蚂 针 躬 
| 斤 名 申 [3 


| 什 数 117851 116508 114940 113393 111867 11i0592 109103 107635 106186 104976 104757 


| 管 民 5.99 5.92 584 5.76 5.68 562 554 546 539 5.33 5.32 3526 | 


| 律 名 饮 期 林政 融 江 和 优 射 开拓 洗衣 期 人 应 艇 。 分 向 ”过 兴 未 育 是 时 | 
| 

| 所 名 成 记 

样 数 102169 100794 99437 98304 96981 95675 94388 93312 93117 92056 90817 83535 | 


1 管 车 5.19 512 5.05 499 493 486 479 74 473 4.68 46 45 


RAR- SEE 二 和 友情 


同 京 房 六 十 律 相对 照 ,它们 基本 上 是 一 样 的 .本 所 有 关 吝 律 的 研究 保留 了 淮南 了 十 二 律 和 和 东 房 
六 十 律 的 原 扫 , 夺 整理 古代 音律 堵 产 作 了 有 益 的 工作 ,对 和 后 址 音律 研究 提供 了 资料 。 

《五 经 算术 } 有 天 度量 衡 的 记载 ,如 ,1 髓 一 100 斤 =120 升 ,1 洲 二 20 两 二 1 37 升 ,I F318 
南 .1 时 二 300 步 .1 珊 一 100 步 ',1 步 =8 尺 等 。 

北 启 崇尚 十 教 . 为 居家 经 典 作 注 成 顾 , 杜 狗 精 通 数 学 ,为 希 家 经 典 中 有 关 的 束 学 内 容 作 注 ， 
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一 一 一 一 


便 所 {五 经 算术 》。 又 由 於 他 第 信 佛 教 , 操 ( 七 菩 算 术 }.( 七 洪 本 起 层 ) 等 ,( 五 经 算术 》 也 受到 借 孝 
的 间接 影响 。《 五 经 算术 》 涉 及 和 范 加 广泛 ,在 注 经 时 进行 校 多 的 数学 还 算 , 唐 、 米 时 收入 ( 算 经 十 
下), 有 较 大 的 社会 影响 ,个 来 又 和 仿 入 了 日 本 ，。 
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《 谢 察 做 算 既 ) 试 探 


李 这 汤 立 蜡 
《内 蒙古 上 师 报 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


《 谢 察 做 算 雹 } 这 部 算 坦 ,在 中 国 数 学 史 界 上 开 不 陌生 ,可 是 人 们 对 它 的 可 靠 福 似乎 不 太 放 
心 ' 一 些 通 由 性 的 中 国 数 学 内 著作 大 者 连 提 孝 不 提 , 仅 在 与 珠算 网 有关 的 著述 中 有 所 涉及 , 同 
杠 不 逆 展 并 论述 。 李 修 在 引用 了 其 中 从 句 与 珠算 角 有 天 的 话 之 德 写 道 :“ 合 此 程 大 位 曾 引 人 人 算 
法 统 宗 卷 ,用 字 几 例 内 。 所 谓 消 梁 惟 算 解 有 之 。 按 谢 察 微 算 经 ,新 亩 书 、 打 叶肉 作 二 卷 , 今 已 
不 全 。 和 无 贷 考 订 是 谷 羽 未 人道 茧 。 说 守 ,让 扩 六 者 并 作 牌 算 算 经 ,未 害 何 下??0 他 在 另 一 不 叉 
紧 全 氏 估 时 定 是 否 宋 人 作品 ,也 不 好 作 羽 珠 算 起 源 的 证 毛 .” “和 梅 荣 照 引 用 的 内 容 与 李 假 相同 、 
他 阅 ,t 悦 敢 } 及 tk 唐宁 座 甫 ) 散 氏 的 ( 谢 察 微 算 经 3 有 措 述 珠算 朋 的 一 第 : 中 : 算 验 之 中 ;上 :和 疹 
梁 之 上 多 位 之 不 ;下 : 冰 梁 之 下 义 位 之 石 ; 绷 ; 钥 中 横梁 隔 木 '。 知 来 程 人 位 在 (算法 统 宗 3 着 一 
用 字 凡 例 " 内 也 提 到 它 ," 但 他 又 说 顺 部 颖 囊 “ 收 儿 的 《 谢 察 微 算 经 } 是 放 在 ( 周 佣 算 经 》 呈 , 锋 哆 
清 代 外 行 学 者 所 加 人 ”2 。 华 印 梅 也 摘 扣 了 着 段 文 字 , 并 指出 兄 藉 宋 《 谢 察 微 算 经 》 “用 字 例 
我 的 所 栽 . 并 说 “以 上 用 字 例 闵 , 只 有 款 算 艇 才 遂 用 “没有 进 … 步 培 姐 ,近年 来 .在 ” 些 酬 昔 
es 及 到 这 {部 害 或 其 作者 谢 察 微 , 有 的 说 “《 占 今天 上 故 集 三 } 中 有 : 些 片 阶 记 不知 是 
丛 凡 识 甸 内容 逮 有 ,“ 谢 察 线 ,中 国术 代 人 。 著 有 { 询 家 人 微 算 鲁 733 着 ”等 等 谤 分 尚 优 人 
进行 内 是 研究 ,黎平 上 所有 的 引述 少 部 含糊 其 尊 , 不 敢 放 脆 做 为 可 等 史 料 加 量 引 用 。 本文 泪 对 # 谢 
容 改 算 既 3 牙 一 较 全 面 的 探讨 。 


在 宋 元 时 代 成 囊 的 著作 中 有 二 不 记载 了 《 谢 察 微 算 经 ?或 4 谢 察 籼 发 索 算 经 》 它 位 是 以 新 
店 喜 ?“ 谢 察 油 算 经 三 卷 ”” 尽 通 志 》:“ 谢 察 术 算 经 三 卷 和 2, 这 走 “ 术 ” 字 当 为 微 字 之 末 光 琳 
史 },“ 澳 家 微 发 索 算 经 三 卷 ” .另外 在 南 朱 版 4 张 部 建 算 经 》 卷 未 “ 玉 网 术 " 之 后 有 "“… 今 将 算 学 
教 投 开 谢 察 微 斤 立 术 草 , 创 新 添 人 ”- 段 。 

we 
针 ”“ 生 .此 " 宋 谢 察 徽 " 人 
中 湖 挥 了 ( 济 家 微 算 起 》。 但 目录 中 吧 有 《& 疝 租 算 经 》 一 志 , 亚 题 “ 趟 芍 注 ”, 袜 陈 次 中 根本 没有 f 周 
解 算 经 } 的 兴 容 。 义 一 说 ,收入 《唐宁 蒋 毒 》, 交 说 误 为 “ 周 解 算 既 , 唐 趟 鞠 注 ,但 我 们 所 见 到 的 
( 光 打 六 洪 ,日 氏 中 网 有 记事 文字 ,而 韦 中 俘 未 收入 任何 一 部 算 经 的 内 容 , 人 大概 在 有 的 版 本 中 
收入 了 t 谢 察 拥 算 色 }。 人 清 以 合 , 它 又 被 收入 {上 古今 图 书 集成 ) 第 品 王 四 册 “ 计 象 忠 编 : 手法 典 
“ 算法 部 只 书 四 "之 中 , 既 核 对 , 坊 《 涪 痢 》 本 一 字 不 差 . 显 然 是 来 自 《 说 缉 》。《 十 今 交点 焦 成 3 昭 
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~ 他 过 池 立 异 《 澳 察 微 符 经 ? 斌 探 


“ 打 谢 察 向 算 经 ", 与 (说 敢 ) 也 相 一 至 
到 了 清末 , 冯 激 ,刘备 、 黄 钱 骏 在 著作 中 部 握 到 了 《 谢 察 微 算 经 》 一 书 , 生 来 丁 福 保 、 周 作 青 
和 有一 综合 记述 :“ 谢 察 微 算 继 三 卷 ,说 屠 卷 八 、 唐 打 落 书本 、 历 法 典 本 。 宋 谢 察 微 撰 , 分 存 者 不 足 
一 卷 。( 剖 ) 激 案 ; 部 机 通 志 载 谢 察 了 做 算 经 二 卷 , 玉 史 族 文 志 作 发 蒙 算 怨 三 卷 。 若 说 避 及 唐 玉 深 
去 所 载 , 俱 作 上 周 解 算 经 , 店 趟 蒜 注 , 非 也 . 通 志 上 略 作 谢 家 ,无 微 字 . 有 课 。[ 注 ] 刘 鱼 占 今 算 学 囊 录 
日 ,按说 吝 及 唐宁 粹 书 二 书目 录 , 俱 作 周 人 甬 算 经 店 赵 葬 注 ,不 知 因 何 铬 训 ? 泉 史 蓝 文 志 作 发 荣 算 
经 三 眷 , 今 存 音 不 足 一 卷 , 非 全 再 也 。 按 泽 刘 二 说 猎 同 。 黄 鱼 骏 畴 人 博 四 编 谢 察 微 传 亦 引 末 史 
艺文志 及 玉 海 , 谢 察 微 所 发 将 算 经 二 着 ,0 查 ( 赔 人 传 四 编 ) 是 把 谢 家 微 等 三 人 询 在 -= 起 .日 
未 加 分 别 地 加 了 引用 书目 《 唐 书 ， 艺文志 }.( 宋 史 ，' 艺文志 3 和 《 玉 海 )02, 实际 上 .( 下 海中 并 
未 记载 《 谢 察 微 算 经 )》 一 者。 
鸣 了 讨论 方便 起 网, 我 们 把 (说 那 所 载 的 打 谢 察 微 的 ( 算 经 ) 全 文 录 於 下 ， 
大 数 
一 [大 数 之 始 也 ]@ 十 [十 个 一 为 十 ] 百 [十 个 十 为 百 ] 千 [十 俩 百 为 千 ] 区 
[十 于 为 万 , 数 之 成 也 ] ”十 万 。 百 万 千 万 ” 信 [ 亡 万 日 侯 ] + 们 
百 信 千 伪 亡 亿 十 芯 食 百 万 做 千 亡 僚 ” 兆 [ 蒋 黄 信 1] 。 京 [万 
万 兆 】 ” 雯 [万 万 人 京 ] 循 [ 万 万 坊 ] 
小 数 
分 [十 厘 巩 分 ] 厘 [ 十 毫 ] 。 毫 [ 十 妈 ] 丝 [ 十 恕 ] 忽 [十 微 ] 微 [ 十 总 3 织 [ 十 
沙 ] 让 [ 埃 应 ] 应 [ 埃 渺 ] 


度 
丈 [十 尺 ] 尺 [ 十 寸 ] 寸 [十 分 ] 分 [十 硒 ] 厘 之 丝 忽 [ 已 上 同 前 ] 嘴 [ 四 
炎 , 今 无 定制 端 [五 丈 , 今 亦 不 一 ]@ 

量 
右 [ 十 斗 ] 半 [ 十 升 ] 升 [十 合 】 合 [ 十 勺 ] 尺 [ 十 抄 ] 抄 [十 摄 ] 拖 [ 十 二 ] 赴 
[六 聚 ] 栗 [ 即 一 粒 之 票 也 ] 鲜 [ 古 一 石 ,今天 斗 , 或 二 斗 五 升 ] 驳 [ 六 斗 四 升 ] 讲 
[十 六 斗 】 秉 [ 十 六 解 ] 

衡 
斤 [十 六 两 ] 两 [二 十 中 匆 ] 铁 [ 十 余 ] 和 [ 十 科 ] 和 对 [ 禾 方 得 而 有 准 ] 秤 [ 原 十 
五 斤 , 今 二 十 斤 或 三 十 斤 ] 钢 [ 二 秤 ] 右 [四 葛 ] 引 [二 在 斤 ] C 〇 T[ 今 两 之 干 惟 用 
线 分 厘 豪 丝 忽 也 ] 

襄 
艾 [ 横 一 步 , 直 二 百 四 十 步 , 即 关 十 丈 ,长 六 十 光 也 了 CO[ 若 以 自 方 五 尺 计 之 , 积 六 后 
尺 也 ] 步 [ 方 五 尺 也 ] 分 [五 寸 ] 厘 [ 半 寸 }] 豪 丝 忽 里 [三 百 六 十 步 ] 
O 〇 [ 放 一 百 八 十 光 , 约 人 行 一 千 步 ] 贰 [ 今 以 百 南 骗 质 ] 人 [ 质 芯 者 乃 积 税 之 总 也 ， 
二 十 四 步 玉 一 分 ,十 分 如 蕨 。 献 之 以 下 日 座 训 缘 名 ]】 角 [ 一 献 分 为 四 角 , 每 角 六 十 步 
也 ] 


:把 率 行 小 注 改 几 方 括 怠 于 以 玛 别 ， 
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数学 史 研 究 文案 ”第 三 辑 1992 年 * 月 
九 章 名 攻 
一 日 方 田 [以 御 田 啼 界 域 ] .日 票 布 [以 御 交 货 弯 易 ] 三 日 训 分 [以 御 商 贱 测 税 : 
四 日 少 广 [ 以 御 积 矫 方 辕 ] 五 旦 商 功 [以 御 功 程 积 实 ] 六 日 均 输 [以 御 壮 近 劳 费 ， 
七 悍 至 月 [ 议 物 隐 区 互 尼 ] 八 晶 方程 [以 御 杂 操 正 负 ] 九 日 勾 股 [以 御 高 深 广 带 .| 
骨 字 例 闵 

法 [ 样 数 也 ] 实 [ 本 数 也 ] 因 [ 法 之 单位 者 又 由 也 ] 中 [和 信 己 之 数 也 ] 加 [ 增 江 也 ] 
诚 [ 除 少 也 ] 乘 [法 之 多 位 者 ] 由 [ 先 中 后 除 命名 也 ] 除 [ 泪 少 也 ] 各 [ 束 成 之 
数 也 ] 乘 [ 法 实 合 变数 也 ] 如 [ 九 数 用 此 下 一 位 也 ] 身 [ 本 位 也 ] 则 [法 也 二 
f 上 虽 大 位 也 ] 右 [ 下 中 小 位 也 ] 线 [ 直 长 也 ] 横 [ 广 网 也 ] 广 [ 横 并 也 ] 卫 [ 横 
广 也 ] 直 [ 长 也 ] 面 [方面 也 ] 高 [ 立 起 也 ] 深 [ 陷 下 也 j 售 [加 上 本 数 也 : 并 
[二 数 相 合 ] 截 [ 制 斯 也 ] 分 [ 按 开 也 ] 原 [ 初 数 也 ] 差 [ 多 少 不 同 数 也 } 通 [ 会 
闻 其 数 ] 变 [ 改 换 其 数 ] 细 { 量度 也 ] 中 [算盘 之 中 ] 进 [ 移 上 前 一 位 ] 连 [ 遇 有 
数 而 言 过 ] 上 [ 疹 梁 之 上 ,又 位 之 态 ] 下 [ 卷 梁 之 下 ,又 位 之 右 ] 换 [ 随 身 变 数 也 ] 
退 [ 移 下 和 后 一 位 ] 勾 [ 阳 也] 股 [长 也 ] 射 [ 雨 隅 相去 又 不 正 也 」 弦 [ 勾 股 斜 日 
弦 , 弧 矢 亦 有 蓄 ] 顺 { 向 角 也 ] 长 [ 直 也 ]】 局 [外 图 也 ] 较 [ 相 沽 余 也 j 廉 : 方 直 
也 方 [四 面 同 数 ] 径 [ 周 中 之 弦 ] 着 [如 中 横梁 隔 木 ] 列 位 [各 置 位 次 - 折 半 
[ 波 去 一 半 ] 逮 原 [ 复 蓓 数 也 ] 商 除 [ 心 与 意 高 量 而 除 之 也 相 乘 [长 寅 或 银 化 也 ] 
自 乘 [法 实数 同 相 乘 】 再 乘 [ 自 乘 之 而 又 乘 ] 按 乘 [ 先 以 -法 遍 乘 请 数 - 商 续 
[合用 高 并 之 法 於 租 中 ] 开 方 [自生 物 原 也 ] 并 立 [ 即 白 乘 再 自 乘 之 逮 原 。 中 鞭 
[ 即 商 总 也 ” 率 [ 如 一 二 三 四 五 并 得 十 五 数 也 ] 得 令 [ 斤 南 贯 个 石 等 类 也 得 术 
[ 态 法 首位 每 下 该 得 之 名 ] 互 乘 [如 四 成 数 及 上 下 余 角 相 乘 ] 相 诚 [如 二 数 以 少 诚 
多 ，, 余 日 较 ] 合 得 [算数 定 奔 ] ” 雄 乘 [四 盛 段 便 相 乘 ]】 若干 [一 为 数 始 ,十 罚 数 终 ， 
未 算 奴 定 ] 竹 何 [与 车 干 相同 


根据 本 文明 头 所 引述 的 各 项 资料 来 看 ,研究 者 一 般 都 阅 为 ¢ 谢 察 微 算 经 ) 是 宋代 人 所 作 .但 
宋代 ,从 北宋 初 到 南 朱 末 有 320 年 ,到 底 是 南 朱 先是 北宋 ,能 否 再 有 具 休 些 昵 ?抑或 中 就 北宁 或 晚 
乓 南 宋 ? 我 们 认 饥 是 可 能 的 。 

《 谢 察 微 算 经 ?是 否 已 经 刊刻 ,没有 任何 记载 谈 到 此 事 。 其 流传 较 广 的 时 代 是 南北 宋 之 癌 。 
闻 椎 (1103 一 1162) 是 南宋 初 人 ,在 其 著作 中 针 人 了 此 画 。. 叉 如 , 朝 余 区 高 厦 仁宗 十 四 年 十 月 
制 ,…… 凡 明 算 业 式 , 贴 经 二 日 ,内 , 初 日 贴 ( 九 章 } 十 条 ,型 日 同 { 弘 了 术 } 四 人 条,《 三 并 ) 三 条,《 谢 
家 ) 三 杂 。” 其 中 仁宗 十 四 年 相当 於 1136 年 ,* 谢 家 ) 扰 疑 应 为 《 谢 察 微 算 经 }。 径 然 企 1136 
年 ,¢ 澳 察 微 算 经 ) 已 被 列 羽 朝鲜 的 考 就 用书 ,肯定 在 这 之 前 必 已 乱入 该 轴 。 芝 时 中 贿 南 国 关 你 
密切 ,往来 很 多 ,中 国 在 图 书 出 口 方面 对 朝鲜 没有 限制 ,北宋 未 曾 禁 止 隆 阳 、 太 算 、 兵 书 等 畅 人 
越南 ,而 对 朝鲜 则 未 有 此 禁 例 中。 由 此 可 以 推 知 ,《 谢 察 微 算 经 3》 至 还 人 在 南北 宋 之 交 已 优 到 卢 
鲜 , 它 的 存在 一 定 比 追 园 要 早 . 

特别 重要 的 是 《新 唐 书 记 经 记载 了 《 谢 察 微 算 经 ,而 《新 唐 书 》 是 歌 阳 修 (1007 一 1072) 认 
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李 迪 潮 立 异 《 澳 察 微 算 经 ?就 操 


1060 年 完成 ,所 旋 载 的 回 志 基本 上 都 是 唐 或 以 前 的 。 退 一 步 来 说 ,欧阳 修 显然 是 把 ( 谢 察 微 算 
弛 3 看 做 荐 较 时 的 作品 .或 不 是 宋代 人 人 所作. 讼 是 列 人 ?新 唐 书 中 。 

在 南泉 嘉定 六 年 (1213) 刊 的 《 张 于 建 算 经 } 中 所 记 " 今 将 算 学 教授 并 谢 察 微 斤 并 术 草 ”- 
语 , 钱 实 琼 亡 为 “并 ” 字 系 衍 文 ,而 册 去 "3。 因而 有 *“ 算 学 教授 澳 察 微 ”我们 同意 这 - -校订 ,只 有 
六 柑 六 理 纵 顺 ,给 有 道理 ,教授 之 称 起 抢 北 宁 初 ,中 始 时 是 指 给 皇室 子 辽 稚 行 教学 的 职务 名 稳 ， 
是 在 他 道 初 (995) 根 据 中 坦 官 的 建议 设 痛 的 ,后 来 < 凡 东宫 第 有 教授 , 初 乱 定员 ”0 到 仁 党 时 ， 
教授 之 设 已 非常 普 志 , 放 硫 四 年 (1044)* 襄 诸 路 州 、 军 、 黎 各 令 立 学 ,学者 一 百人 以 上 ，, 许 重 次 野 
学 . 自足 州 那 奶 不 有 学 。 始 冒 教 授 .以 经 汪 行 装 别 导 诸 生 , 尝 其 课 试 之 事 , 而 岂 直 太 如 蝎 者 “。 
仁 宁 在 亡 性 中 特别 夫 定 “其 今 州 若 县 轩 立 学 ,本 首 使 者 选 部 局 官 到 教授 , 员 不 是, 漓 冷 乡里 衍 学 
有 道 业者 ”00， 神 宗 时 , 律 学 .医学 等 等 学 科 都 设 有 教授 . 兹 不 详 符 。 就 是 说 ,从 北 末 审 赵 ,教授 
之 称 逐 渐 搞 大 ,以 臻 过 到 很 普遍 的 程度 。 

在 上 面 抄录 的 { 谢 察 微 算 忽 ) 中 ,用处 很 值得 注意 ,它们 是 ; 

匹 [四 丈 , 今 无 定制 ] 。 

端 [五 文 , 今 亦 不 一 ]。 

解 [CC 岂 一 人) 全 二 斗 避 .二 斗 天 升 ]。 

引 [二 百 斤 ]。 

括 [ 沪 以 百 放 蒿 医 ] 

角 [ 一 鼓 分 为 四 角 , 每 角 六 十 步 也 ]。 

查 宋 王 餐 建 立 之 初 ,对 於 度 基 衡 有 明确 规定 ;“ 宋 既 平 定 四 方 , 凡 新 抒 悉 颁 度 旺 莽 其 境 , 其 
企 俗 尺 课 逾 试 法 制 者 去 之 "。 趣 匡 忆 一 即位 使 认 建 隆 元 年 (960) 作 月 ,让 有 辣 按 前 代 但 式 作 新 
能 衡 , 以 颁 天 下 , 蔡 私 造 者 ." 辑 德 0963 一 968) 中 义 禁 民间 造 首 。 由 是 尺 之 制 蓝 复古 后 ,到 景 
德 (1004 一 1007) 中 , 刘 承 下 参加 校 定 , 完 企 按照 上 古 制 建 立 了 庶 革 衡 制 度 “ 机 衡 之 制 欧 忆 精 
备 ,”0 由 此 可 见 , 宋 代 的 度量 衡 ,特别 是 北宁 ,全国 是 统一 的 ,进位 制 ,单位 名 称 等 都 奥 古 代 一 
致 。 不 存在 混 乔 现象 ， 

在 & 谢 察 征 算 经 ?中 除 上 面 摘出 来 的 败 休 外 ,都 与 泉 代 度 量 衡 符合 ,也 与 4 琢 子 算 经 } 等 所 载 
_ 致 , 混 禹 现象 肯定 出 在 五 代 时 期 (907 一 960), 而 不 会 在 此 之 前 的 唐 代 。 北宁 一 建立 就 提出 的 
“ 偶 俗 尺度 问题 ,显然 是 指 建国 以 前 的 五 代 。 但 是 ,五 代 时 期 的 度量 衡 情况 ,缺少 记载 ,详细 情 
形 不 得 而 知 。 就 ( 谢 察 微 算 经 ) 的 作者 谢 察 微 来 说 ,他 仍 把 传统 的 制度 作为 主要 的 .而 把 改变 了 
的 只 加 以 声明 ,因为 “无 定制 "或 是 有 而 种 单位 ,所 以 扰 法 遵循 ， 

逮 有 关於 “ 角 " 这 个 地 禹 单位 ,以 前 未 见 记 载 , 规 定 是 一 襄 的 四 分 之 …, 即 60 平方 步 ， 全 其 
它 起 於 何 了 时 ,更 筷 从 谈 起 。 在 南 灯 秦 九 衣 (1209? -9?) 的 《 数 书 九 章 ) 卷 九 * 复 色 修 易 ”- 好 中 用 
到 “ 角 ”, 肉 然 未 说 “ 角 法 六 十 步 ”, 但 是 肯定 是 六 十 平方 步 。 实 床上 ,这 个 单位 是 多 余 的 .必然 被 
几 训 。 逮 有 “ 签 ”“ 斋 ”、“ 乘 ”等 单位 ,古代 部 有 , 落 量 与 { 谢 察 微 算 经 3 的 进位 制 都 相同 , 治 来 
也 无 人 提 及 。 

根据 上 述 各 项 资料 来 看 , 谢 察 微 的 生活 时 代 应 在 五 代 到 北宋 前 期 的 约 一 百年 间 。 我 倍 推 
测 ; 谢 察 微 是 在 五 代 末期 写成 了 ( 算 经 ) 一 书 , 可 是 他 到 北 来 初 , 选 在 某 官 中 当 过 教授 , 活 了 七 作 
十 岂 。 活 到 这 个 年 龄 的 人 ,党 隋 也 大 有 人 在 。 他 并 不 十 当 了 教授 才 写 出 ( 算 经 ) 的 . 庙 是 季 党 了 
教 设 以 德 , 把 这 内 者 陷 保 在 一 起 ,就 象 加 在 某 人 当 谎 师 时 出 版 了 --- 本 书 , 后 来 证人 党 了 教授 就 
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说 某 某 教授 窟 过 付 麻 书 一 样 。 

后 阳 修 为 什么 把 这 叫 收 入 《新 唐 书 》? 前 面 已 经 说 通 , 鞋 少 他 认为 是 时 间 比 较 旦 的 著作 。 可 
是 ,实际 上 可 能 逮 有 更 直接 的 原因 , 那 就 是 在 他 之 前 由 薛 居 正 (912 一 981) 主 编 的 《五 代 史 }( 即 
《 蔷 五 代 史 ) 中 没有 “区 文 志 ”, 他 委 已 主编 的 E 新 五 代 史 ?也 没有 ” 获 文 志 ”。 这 样 ,把 五 代 时 期 的 
著作 在 《新 唐 叫 ?中 予以 著录 ,是 很 自然 的 事 , 否 则 就 雄 以 理解 了 。 


现在 来 讨 访 《 语 察 微 算 经 ?本 身 的 问题 。 
前 面 提 到 的 有 两 个 书 名 ，, 即 { 谢 察 扳 算 经 ?和 ({《 谢 察 疝 发 葡 算 经 ), 都 是 三 卷 。 我 们 认为 这 是 
一 部 书 , 她 不 是 两 部 《新 着 书 》 和 《 宋 史 》 所 记 ,“ 谢 察 微 " 三 字 不 是 书 名 的 一 部 分 ,而 是 作者 奥 书 
名 相连 , 书 的 原名 应 饲 ( 发 蒙 算 怒 》, 作 者 为 谢 察 微 ,这 是 十 分 清楚 的 。¢ 发 蒙 算 经 》 一 书 , 在 元 代 
簿 存在 ,到 吹 宗 全 编 繁 《 说 岩 ? 时 只 收 销 了 其 中 的 一 小 部 分 ,是 他 故意 这 样 摘 针 的 ,还 是 其 他 部 
分 当 对 已 散 佚 ? 不 好 做 出 结论 。 本 文 为 了 了 照 厂 习惯 , 仍 称 为 ( 谢 察 微 算 努 》, 是 “人 乡 隧 俗 “的 做 
法 ,是 不 得 已 而 为 之 的 。 
从 《说 罕 } 等 保留 下 来 的 内 容 来 看 ,都 非常 蔗 显 ,从 大 小 数 的 人 进位 开始 ,进而 讲 到 度 最 衡 、 田 
关 制 度 , 最 后 到 “用 字 例 义 " 等 ,全 都 俱 有 发 蒙 的 性 质 , 连 加 , 诚 . 乘 、 除 等 都 给 予定 蒜 性 的 解释 ， 
对 於 俱 有 一 定数 学 知识 的 人 (更 不 用 说 专家 了 ) 是 不 必要 的 、 多 从 的 ,对 那些 不 仪 数 学 的 人 就 很 
合 胡 。 由 此 推 知 ,这 部 分 内 容 和 无疑 来 自 《 发 副 算 经 )。 
《发 锭 算 经 } 三 卷 , 上 述 内 容 显 然 是 第 一 卷 的 开头 部 分 ,散人 铁 了 两 卷 多 .全 书 的 甘 构 形式 .可 
能 类 似 於 { 织 子 算 既 》《 张 部 建 算 经 } 和 《夏侯 阳 算 经 ,三 着 是 按 上 、 中 ,下 编 序 ,而 不 是 用 一 、 
二 ,三 。 散 佚 的 部 分 ,不 会 越 出 党 时 算 书 的 体例 ,应 当 是 一 些 问 题 ,形式 也 是 题 、 答 、 术 ,也 可 能 有 
草 , 题 目 大 瞪 分 为 若干 类 ,如 四 唱 运 算 、 田 识 计 算 、 开 方 . 租 税 \ 勾 股 \ 土 木工 程 , 逮 可 能 有 一 - 些 较 
友 的 算 题 或 亲 题 ,肯定 包括 一 些 古 书 上 的 题目 ,《 张 印 建 算 扰 } 卷 下 的 “ 百 髓 "问题 就 是 一 例 ， 
在 (发 缕 算 经 } 中 除 引 录 前 人 的 著作 外 ,也 包括 谢 察 微 本 人 的 研究 结果 ,其 中 之 一 是 对 * 百 
女 "问题 所 立 的 “ 术 革 ”, 为 使 资料 集中 起 网 , 现 将 其 摘 钞 於 下 ，; 
“其 术 日 : 置 错 一 百 在 地 ,以 九 户 法 , 除 之 ,[ 以 九 除 之 。 既 挫 三 直线 一 则 是 每 挫 直 三 分 
钱 之 一 . 宜 以 由 伍 、 母 各 三 因 , 并 之 得 九 ,] 得 网 母 之 数 .不 毫 者 返 扰 下 法 ,为 网 箱 之 数 。 
别 列 吕 都 数 一 百 焦 在 地 , 泪 去 风 公 ,和 母 数 , 儿 即 芍 难 。 得 全 前 问 。 若 入 翁 每 增 四 , 称 母 
每 波 七 , 购 挫 每 益 三 。 或 绥 倪 每 泪 四 , 驶 母 每 增 七 ,鸡肉 每 报 三 。 即 各 得 叉 答 之 数 ， 


“ 章 日 : 置 钱 一 百 文 在 地 ,为 实 , 又 置 绝 俩 一 ,网 母 一 ,各 以 赚 各 三 因 之 , 诡 伍 得 二 ， 
匠 母 得 三 ， 并 穆 色 三 并 之 , 共 得 九 饥 法 。 除 实 , 得 一 十 … 饥 赚 母 散 , 不 各 一 , 返 泸 下 法 
九 , 欠 八 为 诡 颁 数 。 别 列 瞻 部 数 … 百 代 在 地 , 诚 去 赚 倘 八 , 能 性 一 十 一 , 角 八 十 为 由 
钥 数 。 置 稀 俐 八 以 五 因 之 ,得 四 十 , 妈 鹦 俩 直 钱 。 义 置 级 母 一 十 一 ,以 二 因 之 , .得 三 十 
二 , 即 器 母 直 ( 鲁 )。 又 冒 锻 欠 八 十 一 ,以 三 除 之 ,得 一 士 七 , 即 吕 次 直 ( 钱 )。 合 前 于。” 
“ 义 草 日 : 置 绥 倘 八 增 四 得 -~ 十 二 , 鸡 母 一 十 一 诚 七 得 四 ,网 扒 八 十 一 益 二 得 八 十 
四 ,得 百 网 之 数 。 如 前 求 之 ,得 百 镜 之 数 。 亦 合 前 问 。” 
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“ 义 草 日 : 置 冉 条 八 减 四 得 四 ,外 母 一 十 一 增 七 得 一 十 八 , 兢 杀人 十 一 损 二 得 七 十 
八 。 如 前 汞 之 ,各 得 百 册 百 钱 之 数 。 亦 合 前 间 。 

这 段 文字 ,中 然 给 “ 百 鸡 入" 增添 了 新 的 资料 ,但 是 正如 钱 守 球 所 说 : 谢 察 微 的 解 感 方法 显然 是 
不 人 台 理 的 。”2 :实际 上 , 谢 察 微 在 “了 术 ” 和 “* 草 ?中 ,并 没有 给 出 止 确 的 解 题 法 则 ,而 是 读 出 来 的 答 
案 。 

在 “ 百 匠 ”问题 中 ,从 姜 邱 建 央 始 就 暗中 使 用 了 一 组 特 解 :网 俩 为 0, 占 母 电 25, 典 办 太 75。 
由 察 微 也 是 这 楼 做 的 ,在 特 解 上 就 著 分 别 加 沽 4、7 和 3, 先 凑 出 100 售 购 ,然后 再 乘 钱 数 , 如 其 
和 也 是 100, 岗 数 就 是 所 求 , 同 样 未 明确 提 到 特 解 的 问题 ,他 在 “ 术 ” 和 和 “ 草 " 中 所 说 的 "法 ”“ 守 ” 
等 做 法 没有 根据 

谢 察 微 在 数学 上 是 有 页 献 的 ,全 少 有 以 下 三 方面 值得 提出 。 

第 一 ,在 度量 衡 中 , 度 . 衡 的 小 否 和 地 毅 的 小 数 , 探 用 统一 的 单位 和 名称, 即 分 . 吓 . 总 、 丝 . 忽 ， 
全 用 十 进 制 . 至 长 容积 ,在 历史 上 一 直 有 -- 套 单位 名 称 , 按 规定 最 小 的 单位 是 一 粒 标准 的 桶 , 扰 
再 小 者 。 谢 察 抠 的 作法 ,可 能 受到 《夏侯 阳 算 经 ?的 影响 , 毅 书 庶 到 长 度 、 重 量 和 容积 时 部 说 ”各 
十 上 之 ”, 在 讲 了 里 法 步 法 之 后 ,有 一 名 总 结 性 的 话 :“ 厘 、 豪 , 丝 、 忽 ,可 以 意 知 "。” 货 黎 也 是 揉 
用 同谋 单位 名 称 。 不 明 在 长 度 和 直 带 乙 外 ; 木 见 英 际 说 用 。 谢 宗 做 仕 此 基 妈 上 如 敌 了 遇 砍 的 规 
定 ,为 后 人 制订 度量 衡 单 位 制度 提供 了 方便 。 北 宋 刘 承 示 产 定 重量 的 十 进 制 系统 ,应 来 源 走 谢 
察 徽 的 《发 蛇 算 经 》。 有 人 认为 ,“ 置 石 为 十 斗 , 以 补 射 名 之 缺 ,其 法 万 始 於 米 。 ”2 此 训 不 确 。 

在 《发 蒙 算 经 ?中 膛 把 一 些 大 单位 名 称 进行 了 移植 ,如 “ 引 ” 原 是 长 度 单 位 ,而 此 豆 介 移 到 了 
重 最 上 ,规定 200 乒 为 1 引 .。 又 如 把 原 是 重量 单位 的 右 , 推 唐 到 了 容积 ,规定 10 斗志 1 右 , 与 伟 
统 的 解 一 致 , 不 明 他 保留 了 解 , 并 且 和 多 少 斗 为 1 镍 已 很 混 策 ,用 石竹 容积 单位 和 匈 衣 “ 教 估算 
茧 " 中 的 《立成 算 经 》, 所 记 * 六 票 为 示 , 六 十 聚 遇 撮 ,六 百 票 驴 抄 ,六 千 票 为 名 ,六 划 栗 为 合 ,六 
(十 ) 卫 万 票 轩 (天), 六 百 万 栗 羽 百 升 ,六 (于 万 ) 票 馈 厂 ”在 编 吃 Se 0663(4) 算 恕 中 也 用 石 
做 羽 容 积 单 位 ,如 "七 百 二 十 一 右 三 斗 九 升 九 合 " 等 等 (5S;。 其 他 编号 的 算术 中 同样 有 用 到 如 的 
例子 。“ 敦 类 算 韦 "大 部 是 唐 、 五 代 时 期 的 手 抄 本 ，… 有 的 可 能 追 部 到 隋 代 至 北朝 。” 我们 到 
下 限 蕊 五 代 时 期 ,可 网 当时 把 右 做 加 容积 单位 已 很 普遍 , 狸 便 被 麻 奉 。 由 此 ,再 一 次 说 明 《 发 旧 
算 经 》 系 正 代 作品 。 

在 度量 衡 方 面 ,发 荣 算 既 》 逮 直接 引用 了 《 夏 代 阳 算 经 ) 的 某 些 内 容 ,如 “请 度 地 以 五 尺 妨 
- - 步 ,二 百 六 十 步 融 -~ 里。 六 诸 田 广 一 步 , 长 二 百 四 十 步 为 喜 。 敲 百 为 项 .[ 此 今 用 之 。]” 二 只 要 
圣 照 -- 下 即 直 发 现 ,两 者 本 质 上 完全 相同 。 

第 二 ,用 字 例 义 ? 是 对 73 个 数学 术语 或 常用 字 、 词 从 数学 的 角度 给 出 了 定 闵 性 的 简短 说 
骨 ,. 有 的 同一 术语 有 不 同意 义 时 分 因 定 义 , 如 “全 " 有 两 个 ,一 是 “人 己 之 数 也 ”, 一 是 " 先 闪 后 路 ， 
合 名 也 ”, 这 就 是 器 除 的 庸 。 又 如 “ 乘 ” 也 有 两 个 字 , 还 有 一 些 定义 很 有 意思 ,如 “ 身 ”, 企 早期 的 数 
党 著作 中 很 少 用 到 , 南 米 杨 迷 使 用 得 较 多 , 谢 察 微 的 定义 是 “本 位 也 ” ,杨辉 把 索 数 i “ 巡 身 加 ”、 
也 有 本 位 的 含 闵 。 对 於 容易 泥 清 的 词 ,从 定 闵 上 可 分 别 姑 来 ,如 “ 差 ? 和 与“ 较 "， 除 " 奥 ” 商 除 "等 
等 。 

企 九 昔 名 获 中 ,把 “ 票 米 " 改 局 “ 困 布 "… 盘 不 足 " 改 局 “ 盈 朋 ”, 似 从 痢 罕 机 直 ,被 后来 许多 人 


路 插 扫 中 的 字 藉 脱 , 系 李 爆 所 被 ,下 同 ， 
全 $ 保 新 坦 因 (Sir M.A. Stein， ee -1943) 之 缩 信 ， 李 把 大 批 就 煌 文物 癌 往 英国 ， 
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斯 探 用 。 

第 三 ,首次 明确 记载 了 珠算 。 在 “用 字 例 藉 " 中 ,从 “中 ”“ 上 ”、“ 下 ”,“ 峭 "等 词 的 定 闵 “ 算 艇 
之 中 ",“ 交 取 之 上 ,又 位 之 左 ”"“ 峭 染 之 下 , 义 位 之 右 "“ 盘 中 横梁 隔 木 "来 看 ,只 能 是 珠算 。 这 里 
己 经 用 到 了 “ 算 租 ”一 词 , 它 不 是 涟 算盘, 因为 竺 算 不 需要 横梁 隔 本 (并 ), 而 是 把 算 演 按 参 加 到 
算 的 两 数 排 在 平面 板 或 炎 上 ,再 加 于 计算 结果 ,一 般 要 二 层 ,对 於 * 上 ”"、“ 下 ”的 解 简 部 是 种 有 两 
个 含 闵 : 一 是 算 球 在 兰 聚 之 上 ,下 ,一 昨 珠 在 东 , 布 ,代位 置 看 , 左 珠 代 表 高 位 局 上 , 右 珠 代表 低 
位 为 下 。 上 自前 ,珠算 史 研 究 者 公 褒 这些 词 是 指 珠 算 。 我 们 对 此 ,同样 不 加 合 疑 。 

但 是 ,我 俩 和 所 有 论 者 不 癌 的 是 ,把 《发 绽 算 经 ) 定 丽 五 代 时 期 的 作品 ,下 有 旦 认 羽 残留 下 来 
的 文字 思 原 文 ,没有 经 过 和 后 人 臭 改 , 或 增 沪 内容 ,从而 得 到 五 代 时 期 已 有 坊 算 的 看 法 ,现存 已 有 
越 来 越 多 的 有 臣 搂 证 明 , 宋 代 出 现 了 珠算 ,研究 者 也 多 趋向 冷 承 座 款 算 发 明 於 宋代 ,有 的 扒 到 北 
宋 。 革 印 椿 也 把 t 谢 察 微 算 经 》 短 羽 算盘 起 源 於 宋代 说 的 认 据 加 以 引用 ,但 未 说 是 南宋 膛 是 北 
宋 。 

五 代 时 期 ,等 算 逮 占 统治 地 位 ,人 们 计算 时 大 部 使 用 算 筹 ,珠算 只 能 在 民 半 流传. 不 能 登 大 
雅之 堂 。¢ 发 紫 算 经 是 面向 民间 的 管 蒙 之 作 , 记 载 了 流传 民间 的 珠算 是 符合 这 部 书 的 性 质 的 。 

不 少 研 究 者 都 提 到 了 {《 谢 察 微 算 经 奥 { 算 法 统 宗 ) 的 天 保 . 实 际 上 ,和 后 者 状 平 一 字 不 湄 地 全 
部 时 录 了 前 面 我 俩 引 外 的 文字 , 仅 在 “名 ?下 的 注 “ 已 上 同 前 ”去 掉 了 ”已 上 ?二 字 。 甚 全 评 把 画 
间 团 “() "的 地 方 也 照样 盏 上 “()”。 根 据 庆 事实 来 看 , 程 大 位 是 抄 自 《 训 缉 ?的 k 算 经 》, 而 《 华 法 统 
宗 ) 做 为 珠算 专 书 ,如 此 重视 这 部 书 , 就 从 侧面 证 明 其 中 的 一 些 内 容 俱 有 珠算 性 质 .。 

总 之 《 谢 察 微 算 经 ? 骏 执 大 部 分 内 容 已 经 散 佚 ,但 是 从 保存 下 的 殉 文 来 看 先是 很 有 价值 
的 ,其 中 包括 了 最 早 的 珠算 史料 ,四 此 我 们 把 珠算 的 起 源 定 驴 五 代 时 期 。 书 中 对 度 基 人 衡 制度 的 
研究 , 封 一 些 术 证 的 定义 等 ,都 对 和 后世 产生 了 次 下 的 影响 。 
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最 蛙 的 蒙 文 三 角 学 著作 一 一 仆 线 表 


斯 登 款 瓦 迪 荐 仁 图 雅 
(内 和 蒙 吉 民族 师范 学 院 数 学 系 ) 


康 息 五 十 年 (17 了 1 年 ) 刊 印 的 八 线 表 , 即 割 贸 八 矿 ,是 一 部 数学 着 作 , 是 (天 文 原理 ) 一 书 中 
的 一 卷 。 所 讽 八 线 是 指 三 角 学 中 的 频 弦 , 迎 弦 , 正 切 , 鲜 切 , 正 割 , 鲜 制 , 正 矢 和 和 鲜 夭 八 种 三 角 郑 
数 纯 。 迄 今 基 内 未 曾 有 人 研究 通 本 题目 ,本 文 报 就 以 下 五 侦 方 面 进 行 探 讨 : (1) 审 图 八 绕 ， 
《2) 例题 两 年 埋 算 : (3) 利用 表 求 相应 落 数 值 ，(4) 是 外 八 种 计算 ! (5》 用 八 线 表 求 直 角 二 角 
形 的 勾 .上 股 和 弦 等 。 八 研 表 原 属於 西洋 三 角 学 ,1631 年 左右 首次 输 人 和 人 中国 , 庆 1711 年 由 汉文 济 
成 莹 文 , 又 1715 年 由 蒙 文 评 成 藏 文 。 

下 面 我 们 着 重 讨论 八 线 表 的 来 本 , 八 黎 表 的 内 容 以 及 在 天 文 腊 法 史上 蒙古 放学 者 雇用 八 
线 表 的 概况 


一 ” 八 线 表 的 来 历 


八 艇 表 是 { 康 康 御 制 蒙 语文 天 文 原理 》( 简 称 ¢ 天 文 头 理 一 叫 的 一 卷 。 要 了 解 八 绕 表 的 来 
历 , 首 先 要 了 解 ( 天 文 原理 的 成 书 通 程 。 该 书 木 刻 版 ,( 稚 ) 蒙 文 契 费 於 公元 1711 年 ,全套 共 五 
函 , 三 十 六 着 ,1583 页 ;1990 年 由 内 蒙古 科学 技术 出 版 社 再 版 ,斯 登 等 人 校注 ,1104 页 .1116 千 
字 。 各 函 的 内 容 有 : 

第 一 函 ; 序言 一 着 ,日 奸 二 卷 ,月 表 四 卷 。 

第 二 函 : 五 星 表 一 卷 ,五 算 表 一 卷 。 

第 三 函 : 交 食 表 九 卷 ， 

第 四 了 淆 ;( 增 ) 交 食 表 共 九 卷 。 增 表 来 源 阅 说 一 卷 。 

第 五 函 : 天 文 步 天 歌 三 卷 , 八 线 表 -… 卷 , 凌 犯 表 一 卷 , 全 象 玫 一 着 ,新 七 政 网 草 一 闪 . 交 食 
急 草 一 卷 ， 

访 书 的 序言 中 列 出 参加 编译 人 员 名 单 , 其 中 有 藏 紫 事 内 府 御 前 侍卫 拉 西 ,成 文学 术 教 回 官 
扎 雍 克制 妖 丹 金 格 隆 , 蒙 磨 法 师 巴 赫 , 莹 课 师 区 期 页, 江 唇 法 明 何 国 宗 , 刘 丘 思 等 36 人 . 送 些 人 
在 清朝 政府 中 都 有 上 职 务 和 学 位 职 稳 .， 

该 殖 在 题 及 《 汉 历 绽 课 序言 中 寅 道 ; 

“至於 汉 地 ,朝代 多 次 更 迭 , 非 榜 一 姓 ,在 二 十 二 代 主 朝 之 前 便 有 屡 法 ,和 白 是 以 后. 几 法 有 
十 二 家 之 多 , 肉 皆 系 计 算 日 ,月 . 碎 , 星 的 进行 周期 之 理 , 但 都 不 是 精确 优 误 .明白 殷 址 . 

在 西藏 有 纯 内 道 的 咀 系 派 的 谋 算 ,也 有 内 道生 外 道 合 参 的 作用 派 堪 算法 ,这 了 南 种 隘 法 趴 然 
源 巡 流 长 ,但 是 精确 地 推算 日 、 月 食 的 时 色 时 ,没有 把 地 理 位 置 之 高 低 , 日 月 出 没 村 刘 的 因 农 者 

66 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


斯 登 等 ”最 早 的 蒙 文 三 角 学 着 作 一 一 八 钱 吉 


OC- 


考 站 在 内 ,这 就 给 唇 算 的 精 矶 计算 造成 了 困 入 ， 我们 绽 古 族 如 果 信 从 藏 地 翻 泽 引 进 唇 莫 ,就 无 
法 克服 计算 上 的 困 风 。 

文殊 凯利 议 之 下 的 汉 地 则 已 将 一 切 下 象 典 着 之 精华 集中 起 来 ,出 除 不 跨 确 之 砌 ,增加 新 的 
内 容 , 将 各 地 不 同 地 理 位 置 高 低 之 观测 法 ,及 有 央 日 .月 , 史 、 星 的 各 种 行 度 、 全 部 明确 姑 误 地 展 
示 出 来 了 。 因 此 ,为 了 精 层 算 , 彰 冯 家, 益 算 者 ,再 文殊 师 利康 个 皇帝 召 离 将 此 前 所 未 有 的 肘 算 
曲 籍 之 精 本 重新 用 淡 文 编写 ,再 用 蒙 文 翻 齐 刊 刻 。 庆 遵 邓 全 ,我 等 将 文殊 师 利 天 子 层 算 新 编 中 
计算 日 .月 . 螺 、 星 之 村 刻 , 地 理 位 置 之 高 低 之 精确 数据 及 其 路 说 以 及 学 属 ,使 用 展 法 必需 之 典 
务 都 课 成 了 蒙 文理 刊 刻 木 板 *， 

和 贷 序 言 中 看 出 ,当时 蒙古 族 用 藏 展 , 藏 钾 也 同样 过 到 精确 度 不 亢 与 天 兼 不 符合 的 隔 题 。 蒙 
古 族 想 改 革 夺 法 ,提高 历法 精度 , 且 找 一 个 先进 层 法 ,正在 这 符 翌 语 息 帝 御 制 (天 文 源 理 》 一 审 ， 
问 蒙 古 族 簿 播 了 当 洲 的 先进 历法 一 一 时 意 讨 ， 

中 国 压 史上 实行 最 长 的 唇 法 ,是 元 代 王 怕 和 郭守敬 制定 的 “授时 往 ”, 先 后 使 用 360 多 年 。 
它 比 以 前 的 各 种 脏 法 都 精确 ,但 仍 有 细微 的 认 莽 ,这些 熟 差 狠 通 300 多 年 的 积累 就 形成 了 较 大 
的 数值 ,影响 到 推 莽 日、 月 食 的 精确 性 ,到 明 朝 末年 就 很 清楚 地 意识 到 重新 覆 改 辱 法 的 必 训 性 。 
这 时 西洋 敢 稣 会 簿 教士 床 到 中 国 , 带 来 了 十 六 让 纪 末 葡 洲 的 天 文 硅 算 , 其 科学 性 已 经 超 过 了 十 
三 世纪 的 扫 时 硅 水 平 。 於是 以 徐 光 管 为 首 的 一 批 中 国学 少 学 习 这 一 播 法 , 於 1635 年 皂 训 出 新 
层 法 137 卷 , 取 名 为 《崇祯 历 书 }, 严 刻 版 ,还 没 来 得 及 短 行 明 彰 泪 亡 .《 烷 祯 唇 叫 》 引 人 了 平面 和 
球面 三 鱼 学 , 探 用 了 比较 准确 的 计算 公式 ,简化 了 计算 手续 。 把 欧洲 的 一 整改 天 文学 上 的 度量 
制度 引入 了 中 国 天 文学 .从此 以 和 后, 中国 天 文学 便 乏 渐 与 世界 天 文学 融合 起 来 , 1644 年 消 朝 在 
北京 建立 政权 ,参加 通 崇 被 技 书 编 高 工作 的 短 轴 传教 士 渴 若 望 把 这 部 叫 稍 加 删改 , 丑 入 成 103 
卷 ,更 名 岛 ¢ 枉 洋 新 法 疾 书 ) 肉 给 了 浅 廷 ,并 以 此 编 困 了 新 肛 法 ,了 到 名 为 {时 害 腾 》, 斑 於 1641 年 
颂 行 。 时 意 层 通称 农大,1645 一 一 1911 年 共 使 用 260 多 年 ， 

‘西洋 新 法 填 书 ) 认 1669 年 重 编 卷 次 为 100 卷 , 北 改 名 为 {新 法 算 凯 }。1661 年 康 店 节 位 他 
对 数 李 和 和 天 文章 有 湾 厚 归 趣 ,而 且 系 级 学 习 过 ,到 晚年 兽 组 织 我 国 天 文学 者 重新 修 定 《新 法 算 
书 }, 於 1711 年 又 从 事 御 制 《葡文 天 文 原理 的 工作 ,他 1722 年 去 世 。《 天 文 原理 ?的 有 些 内 容 
来 自 7 新 法 算 书 》, 探 纳 了 其 实践 部 分 ,省 略 了 原理 部 分 , 八 元 表 是 相当 苹 《 新 法 算 瘤 ?中 的 着 81 
和 82 

蒙 右 族 遂 过 汉文 而 得 到 16 世纪 的 先进 唇 法 时 审 夺 和 层 算 ,同时 又 引 迁 了 天 文 层 法 各 先进 
数学 工具 西洋 三 角 学 一 一 八 艇 。 

“西洋 的 球面 三 角 和 术 和 平面 三 角 术 ,一 同 於 索 被 辛 未 (1631 年 ) 肉 人 中 国 . 到 明 末 耶 钙 会 十 
始 翰 入 三 角 函 数 表 。 明 、 崇 祯 四 年 (1631) 正 入 28 日 呈 进 制 圈 八 线 表 6 卷 和 测量 全 闵 10 卷 , 就 
中 割 加 八 线 表 . 是 半 象 限 的 三 角 函 数 表 ,小 数 五 位 ,每 分 有 数 , 秒 以 下 比例 算得 。 其 次 序 先 止 弦 
绞 , 次 正切 线 , 次 正 搬 线 , 次 条 弦 线 , 次 徐 切 终 , 次 代 制 线 , 如 表 (27。 这 份 表 的 说 明 及 表 辣 《天 文 
原理 》 中 的 八 线 表 吻合 。 


二 八 线 表 的 内 容 


《天 文 原理 ) 中 所 涉及 到 有 天数 学 问题 ,包括 空间 吕 形 的 性 质 积 与 天 钥 运 动 相 联 紫 的 各 种 
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计算 沾 题 ,有 息 角 三 角形 与 钝 角 三 角形 的 解法 :三角 函数 与 三 角 熙 歼 表 的 麻 用 ;球面 二 角形 的 
解法 等 辣 题 。 八 线 中 没有 外 文字 母 、 外 来 符号 以 及 到 算 符号 .表格 由 的 数字 时 用 裳 点“ 朱 解 海 ” 
数码 , 即 和 暗 期 的 晤 度 一 阿拉 伯 数 码 相 似 的 数码 ,这样 表 显 得 一 目 蜡 然 。 表 中 没有 仆 数 点 ,其 数 
ee 八 线 表 的 内 容 避 分 羽 以 下 五 侦 部分 ， 

. 割 加 八 线 表 ,这 是 鹏 稚 三 角 
ee 
半径 问题 。 这 衷 有 加 象 给 出 八 线 定 
闵 : 上 所 谓 八 线 是 与 一 个 角 有 了 关 的 八 
林 线 眉 分 别 叫 钥 止 弱 、 多 弦 . 止 切 、 
饼 切 、 止 割 \ 儿 割 , 正 和 拓 、 儿 矢 。 

由 表 给 出 记 些 二 角 明 数 的 值 、 
这 省 三 角 四 的 半径 一 100000 而 
关 1。 内 此 , 表 中 的 茵 都 以 整数 形式 
出 现 的 。 参 看 八 线 企 
[ 注 ] (1) 正弦 所 对 厅 的 泊 叫 向 下 

弧 , 

(2) 余弦 所 对 应 的 弧 叫 做 艇 

弧 。 l 
(3) 三 角 回 的 半径 Cr 一 105、 和 半 半 笃 

10 .10 .10) 叫 “完整 数 " 和 一 般 四 半径 有 所 不 同 。 加 1 

(4) 当时 数 角 的 方法 与 现在 的 不 同 , 印 第 二 象 急 内 按 顺 时 侠 方 向 取 加 0--90" 的 角 。 

2 关於 二 角 函 北 表 和 阅 半 径 的 说 明 : 

八 线 表 是 两 象限 的 中 0" 一 180? 角 的 三 角 畏 数 . 值 局 五 位 部 , 度 、 分 有 喜 : 秒 没有 有数. 用 比例 
央 保 算得 , 吊 咎 粤 出 两 祥 例 。 表 中 只 给 了 赴 弦 ,正切 . 正 守 多 弦 , 针 切 、 角 剂 的 消 数 表 ， 人 至 苓 正 
矢 , 铬 秋 出 它 的 定 闵 再 用 正弦, 饼 弦 的 姑 避 式 很 易 算 得 . 书 中 的 角 用 三 角 贺 的 相 肉 激 来 代替 , 弧 
的 单位 有 度 .分 . 秒 等 。 八 线 表 的 结构 如 表 1, 害 中 冉 细 说 明 已 知 强求 其 对 麻 光 数值 的 查 表 法 以 


及 已 知 函 数值 求 其 对 次 弧 的 反 查 表 法 。 
表 1 

| 0 上 正弦 | 正切 多 切 | 多 抽 
;0 00| 00| 000000| 100000| 00000000 | 000000009 | 50 | 
1| 29| 29 ww 99999 | 343778667 | 343779682 | 59 | 
| 2| 58 100000 171887319 | 171887348 ;| 38 | 
3 7 | 114591530 | 114591578 | 57 

4' 116 000000 85943630 85943689 | 56 | 
] 5 | 145 68754887 | 68754960 | 55 | 
| 6| 17 0 57295721 | S7295809 | 4 
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7 2041 204 oo oj oe 53 | 

8 233 | 233 0 | 9 | 42971757 42971873 52 | 

9 262| 262 ， 0 i 9| 38197099 | 38197230 | 51 

0 2911 2911 or 9| 34377371 | 34371516 | 50 | 
Ll 320 320 | 1 | 9! 31252137 31252297 49 | 
2 349: 349 | 1 | 9 28647773 28647948 48 | 
131 378| 38| 9| 26444080 | 26444269 | 47 2 
14 : 407 407 1 | 9| 24555198 | 24555402 46 | 
15 436 | 436 11 9| 22918166 | 22918385 | 45 | 
16 | 465 | 465 1 | 9 | 21485762 21485995 | 44 | 

17 494 | 494 | 1 | 9! 20221875 | 20222122 43 | 

18 524| 524 | 9 1 19098419 19098680 42 | 
19! 553| 553| 222222 | 18093220 | 18093496 | 1 | 
20: 582 | 582 2 8| 17188540 | 17188831 40 

2 5 sn| ?| | 8| 16370019 | 16370325 | 39 | 

22 ] 640 | 540 2 8| 15625908 | 15626228 38 | 
23: 669 | 669 | 2 8| 14946502 | 14946837 | 37 
24| 698 | 698 | 2 14323712 14324061 | 36 | 
25! 727| 727 3 7 | 13750745 13751108 35 
26 1 756 | 756 3 7| 13221851 | 13222229 | 34 | 
27. 785 | 785 | 3 7| 12732134 | 12732526 | 33 | 
| 815| sis 3. 7| 12277396 | 12277803 1 32 | 
| 29| 8g44 | 4 | 6| 11854018 | 11854440 | 31 | 
30| 873| 873| 100004 99996 | | 0 | 

，。 |! 儿 鸡 ! 镍 切 | 艇 韶 ， 正弦 | 正切 | 正则 | s9 | 


表 的 左 焉 直列 中 的 数 0 一 30 和 和 表 的 右 跟 直列 中 的 数 30 一 60 都 是 表示 和 角 的 分 数 ; 表 的 左上 
角 和 和 右 下 角 的 数 代 表 角 的 度数 , 设 n 为 角 的 度数 , 央 n=0 时 得 表 1。 令 n= 二 0,1,2…*…44 则 得 
寺中 的 所 有 表 。 

表 中 一 个 数字 重复 出 现时 ,就 保留 它 的 末 位 数字 ,如 222222 可 以 写成 2。 

表 中 三 角 贺 的 半径 取 珊 100060, 所 以 通过 八 线 表 求 得 任意 三 角 函 数值 ,必须 把 该 因数 值 
除 以 100000。 书 中 所 提 到 的 “从 右 降 五 位 "就 是 这 个 意思 。 

三 角 国 束 的 三 角 题 的 半径 一 般 取 羽 =10 ,10,10 或 10" 不 等 ,这 囊 加 了 计算 简便 起 兄 
在 八 绕 表 中 将 三 角 园 的 半径 取 为 100000。 

3， 关於 各 种 三 角 函 数 的 “ 九 种 ” 相 求法 ， 

1) 己 知 弛 求 涉 弦 ,正切 , 正 割 和正 矢 的 鲨 数值 。 

2) 已 知 弧 求 饼 弦 、 余 切 、 饼 割 各 饼 先 的 函数 值 。 
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3) 己 知 阴 数 值 , 求 其 对 应 的 弧 。 

4) 以 儿 缠 ! 鲜 切 、 角 着 , 儿 矢 ) 代 兰 已 知 正弦 (正切 , 正 割 .于 和 撩 ), 求 其 对 麻 的 弧 ， 

5) 半径 不 等 让 100000 时 , 求 任 意 三 角 逊 数 。 

6) 求 止 矢 与 余 矢 两 个 线 。 

?) 半径 不 等 於 100000 时 , 求 正 矢 与 余 矢 。 

8) 已 知 弧 求 其 倍 角 的 正弦 。 

9) 已 知人 悦 角 的 正弦 , 求 对 应 角 。 

书 中 提出 了 以 上 九 个 问题 , 亚 用 文字 贸 述 万 式 
简单 给 出 了 解法 途径 。 问 时 举 了 五 个 典型 实例 说 明 
其 解法 

4. 其 它 两 种 计算 

在 这 圳 着 重 谈 了 所 谢 <“ 八 线 ” 的 三 角 函 数 在 天 文 
学 的 各 种 计算 中 如 何 厅 用 的 壬 题 。 如 已 知 既 度 和 和 颖 
度 , 求 图 的 中 心材 用 正切 线 , 求 太阳 射线 时 用 正切 与 
从 切 更 简便 ;应 用 三 角 函 数 确定 日 出 没 时 刻 , 喜 夜 的 成 2 已 引 乃 们 Z 3 
长 短 ,日 月 会 合 时 刻 等 , 共 提 出 信 个 问题 。 其 次 在 从 
线 表 中 还 指出 了 大 就 90* 而 小 於 180" 弧 的 三 角 函 数 
值 的 求法 ， 加 2 

任何 一 个 大 评 90° 而 小 於 等 於 180" 弧 的 正 尽 等 
三 角 函 妆 的 函数 值 都 等 於 半 加 周 (180*) 和 与 该 角 的 差 的 正弦 值 等 ,其 值 可 由 八 线 家 求 得 ,其 铬 类 
推 。 

如 求 130" 弧 的 正弦 等 郴 数 值 , 则 (180" 一 130*)=50* 弧 的 正 荡 值 等 。 

例如 , 乙 杆 蚊 130" 弧 , 则 其 正弦 珊 丁 已 线 妥 , 丁 己 线 假 代表 乙 丙 丁 仁 于 成 两 弧 的 正弦 值 ， 
其 从 大 推 


三 ”历史 上 蒙古 族 学 者 应 用 八 线 的 概况 


饲 鲁 从 格 (1394 一 1449) 是 蒙古 帖 木 儿 帝 菩 利 立 者 , 帖 木 儿 的 琛 子 於 1420 年 在 撒 马 尔 军 
城 组织 了 一 百 多 位 学 者 进行 天 文 贡 测 和 编 算数 学 用 表 工 作 .在 数字 上 所 计算 的 正弦 表 精 礁 到 
小 数 九 位 ,又 编制 成 0" 一 45" 之 角 每 隔 1 和 45° 一 90* 之 角 每 阳 5' 的 止 切 表 。 

明 安 镁 (1692? 一 1763?) 是 天 文 和 数学 史上 一 位 代 出 的 人 物 。 他 和 约 19 诚 玩 入 化 天 败 党 全 
学 生 , 得 到 康 辕 的 喜爱 ,1713 一 1752 年 任 然 天 监 时 砷 科 五 官 正 炽 务 速 40 年 之 久 。 其 工作 之 -- 
是 把 蛙 登 誉 齐 成 注 文 、. 蒙 文 , 以 便 岂 满族 ,蒙古 族 地 区 散发 。1730 年 因 推算 日 .月 食 不 淮 . 由 南 
僻 敢 稣 会 士 负 人 资 重 编译 了 一 份 表 , 包 括 日 统 月 离 等 重要 内 容 , 他 全 经 不 说 明 编 表 所 依据 的 天 文 
理论 ,也 不 说 明 使 用 方法 ,结果 整 价 钴 天 监 中 的 中 国人 只 有 了 月 安 图 一 个 人 能 用 这 份 表 , 和 后 来 改 
释 了 这 征 局 面 。 他 在 天 文 硅 法 ,地 器 测 给 和 数学 方面 作出 了 页 献 。 他 不 仅 证 明了 柱 德 类 的 王 俐 
三 角 级 数 ,同时 义 人 发 现 了 六 个 帝 级 数 ,可 多 他 对 三 角 消 数 很 有 研究 《天 文 原理 3 成 书 时 ,他 初 人 
包 天 陆 , 有 串 能 与 比 书 有 间接 的 姑 傈 ， 
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¢ 天文 奈 理 》 刘 成 藏 文 不 久 . 有 -一 位 雪上 古人 把 此 下 学 避 . 玫 加 以 简化 , 伸 选 卫青 民有 时 福 采 
的 种 算 方 法 揉 合 起 来 的 方法 ,随即 有 人 用 洒 文 寅 下 来 . 题 为 { 注 改 中 以 北京 地 作 轧 主客 人 人 个 
推算 法 》, 其 旷 7C 脉 1744 年 ,中 《天 文 原理 ) 沾 译本 的 成 上 志 伯 29 年 . 汉 枝 ( 妈 时 窗 放 7.1 .证 贷 扫 
算法 人 德 和 人 入 了 性 疙 地 区 、 

雍和 汪 的 天 喇 睛 蒙古 人 和 锅 力 季 书 网 著 有 《 摩 河 支 拖 全 规 日 月 交 食 推 秒 机 让 ,在 北京 项 直 前 
在 藏 十 , 展 式 丽 1864 年 ,大 段 引 用 《无 文 原理 ?中 的 有 艰 部 分 。 

综 上 上 防 述 {天 文 原理 成 志和 后 .对 荣 , 城 地 区 推广 时 塞 塔 起 了 很 人 作用 , 壮 反 鼎 了 吉 贞 族 学 
霄 .特别 是 寺 呆 中 的 喇嘛 对 时 赛 展 于 展 研 究 闻 抽取 得 的 成 就 ,由 以 上 可 看 出 首部 5《 八 线 丧 》 尼 最 
由 的 尝 文 二 角 学 著作 。 蒙 文 一 角 黄 人 -一 人 徐强 : 堆 的 首次 发 现 ,是 过 十 族 数 学 史上 的 重 人 发 现 ， 
辣 叶 企 我 国 数 学 风土 添 补 了 新 的 内 容 ， 

考古 族 学 者 很 早 以 前 接 髓 过 二 角 清 数 表 .但 作为 一 侦 民 族 文 化 , 膝 用 本 民族 重 言 文字 编译 
出 一 郎 贮 ,这 人 还是 第 一 次 。 因 驶 ,中 回 数 学 史料 中 春 涉 到 少 元 民 谈 文字 篇 寅 的 数学 著作 ' 提 到 
了 泗 文 磷 何 原本 ,但 未 见 到 巡演 文 八 线 表 的 问题 .Pb[ 见 过 太 国 内 未 曾 有 人 研究 过， 


四 ”结束 语 


辽 寄 技 在 世界 天 文学 史 十 及 於 歌 洲 16 世纪 末 的 第 谷 *。 布 拉 赫 系统 ,已 经 开始 进 入 近代 天 
文学 的 领域 .其 推算 日 月 食 结 果 是 很 精确 的 ,而 其 宝 宙 构造 党, 划 是 古 而 荆 的 托 蒜 玫 的 地 心 访 。 
八 线 才 是 赂 於 西 洋 二 角 学 ,是 当时 的 先 旭 层 法 和 散 学 引进 到 蒙古 地 区 ,不 慌 奶 此 ,而 及 把 时 写 
局 传播 到 藏族 地 区 。1715 年 把 蒙 文 { 天 文 原理 } 课 成 藏 文 ,以 后 藏 文 t 天 文 原理 ?人 在 芝 族 地 区 扒 
庆 时 塞 唐 发 挥 了 麻 有 的 作用 .古代 天 文 . 廊 法 和 数学 是 不 分 家 的 。 所 以 我 们 菊 到 信 线 表 蛙 不 能 
雁 辣 (天文 原理 ) 庆 本 书 。 八 线 表 编 漂 刊 印 ,时 未 了 蒙古 族 天 文 屡 法 上 得 天 狗 厚 的 优势 , 圭 古 族 
华 天 文章 方面 欢 然 起步 晚 一 些 , 但 已 有 较 县 的 薪 风 ,发 展 的 很 快 ,已 跨 人 和 党 时 先 诈 行人 刘 。 


主要 参考 碍 


[1] 斯 登 等 校注 《天 文 原 理 ) 索 文 )，1990， 内 蒙 科技 出 版 社 。 
[2] 李 锯 :《 中 算 史 论 吉 ?第 三 集 。， 1955、 科学 出 版 社 。 

[3] 黄 明 信和 , 陈 久 人 金 : 《藏历 的 康 理 奥 守 践 》). 1987， 民族 出 版 社 。 
[4] 李 迪 ;《 中 辐 数 学 史 简 编 》，1984， 遮 察 人 尼 出 版 福 ，。 

[5 陈 久 金 ;《 天 文学 简 风 》. 1985、 科学 出 版 计 。 
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《 陈 厚 光 算 书 》 研 究 


李 培 业 
(陕西 财政 专科 学 校 》 


陈 厚 泡 , 字 油 源 ,后 普 峰 , 江 苗 泰 州 人 人 。 生 苹 清 压 治 五 年 (1648), 康 中 两 成 (1706) 人 进士 。 由 
李 光 地 向 康 照 帝 推 荐 ,说 厚 控 通 肛 法 。 召 儿 后 , 试 以 数学 则 题 , 均 能 答对 。 康 辕 四 十 七 年 
(1708) ,特命 来 京 。 经 常 与 康 辕 帝 计 论 数 学 问题 ,学 问 大 为 改进, 陈 厚 攀 请 定 步 算 庄 书 . 以 惠 天 
下 , 康 申 准 过 ,特命 梅 文 易 的 琢 子 梅 肯 成 来 京 , 与 陈 厚 疯 共 同族 书评 蒙 阁 这 。 康 中 对 梅 孝 成 说 
“ 知 吁 厚 氛 否 ? 他 算法 近日 精进 。. 向 曾 受 教 评 注 祖 。 今 浪 祖 若 在 , 尚 将 就 正 试 彼 侨 5 梅 坑 成 也 
前,“ 厚 杷 於 此 学 芯 深 ,往往 别 寺 跨 径 "全 ,可 见 陈 厚 妈 的 数学 水 平 很 高 ,在 当时 可 算是 第 一 宏 的 
数学 家 ， 

康 申 寺 陈 厚 盘 的 学 间 非 常 沼 议 , 当 召 入 至 济 监 询 , 反 复 询 关 , 又 召 至 西 暖 了 辣 , 询 间 家 志 其 
立 ， 有 时 随 康 容 至 热 河 , 共 朵 讨论 天 文 .数学 了 问题 。 传 旨 说 :“ 上 道 汝 学 问好, 授 汝 京 官 ,使 汝 老母 
襄 也 ”"。 授 中 书 科 中 书 , 并 蝎 ( 算 法 原本 》.t 算 法 咎 要 》《 同 文 算 指 }》.《 嘉 量 算 径 》《 线 何 原本 ) 等 
书 . 1713 年 修 书 成 , 特 授 翰 林 院 编 修 。1713 年 后 ,又 与 梅 笋 成 等 编 签 天 文 算 法 书 。 康 雏 六 十 年 
完成 ( 屠 象 考 成 } 四 十 二 着 * 津 名 正 闵 五 着 《数理 精 苞 五 十 三 卷 , 合 称 * 律 唇 济源 } 一 百 卷 . 雍 
正 元 年 (公元 1723 年 ) 出 版 。1714 年 遭 母 查 , 康 四 则 攻 银 ,着 江南 织造 经 纪 其 夜 。 圳 绎 , 彰 升 为 
国 子 竹 灵 业 , 摆 左 逢 德 兼 翰林 院 修 摆 。1713 年 会 试 , 充 则 考官 ,1719 年 因 病 告 退 , 仍 留 原 陵 .。 着 
作 有 ft 春 秋 妇 唇 } 十 卷 《 纺 增 新 法 比例 }》 四 十 卷 《 司 股 贺 解 ? 二 册 。 尚 有 & 异 根 方 算法 ? 八 疮 尿 算 
法 生 要 } 一 卷 《 八 表 根 } 一 卷 《 败 何 原本 ?六 卷 《 江 南通 志 ?》《 揭 州 府 ” 志 ?《 泰 州 志 》 均 作 陈 厚 
榨 扎 , 李 优 三 非 是 2 。 康 中 六 十 一 年 (1722) 卒 , 卒 年 七 十 五 项 。 

陈 乔 榨 的 数学 著作 多 不 全 ,就 是 《 续 增 新 法 比例 }》, 亦 残缺 不 全 。 我 於 1956 年 在 西安 古音 叫 
店 购 得 抄本 《和 伍 厚 榨 算 毒 } 共 六 册 一 医 , 恩 李 优 8 近代 中 算 著 述 记 ?所 未 儿 ,当即 函 告 李 人 外 先生， 
李 先 生 在 1957 年 6 月 12B.6 月 21 日 ,12 月 11 日 .12 月 22 日 .12 月 30 日 ,1958 年 1 月 6 
日 1 月 9 日 .2 月 1 日 2 月 17 日 来 信 , 均 谈 到 此 画 。 和 后 走 其 著作 《中 国 数学 大 网 》( 下 册 ) 中 作 
了 报道 …。 

抄本 ( 陈 厚 炮 算 书 ) 共 六 册 ,其 中 《 句 股 贺 解 》 两 册 必 算法 原本 } 一 册 必 直线 体 》 一 册 必 堆 吉 》 
一 册 人 《 借 根 方 比 例 ) 一 册 。 人 全书 未 题 续 名 , 因 《 句 股 贺 解 ?月 录 前 坦 有 “翰林 院 编 夏 下 陈 浮 尊 ?" 数 
字 , 故 暂 定名 为 ( 陈 厚 炊 算 书 》。 

现 将 各 书 作 一 介绍 , 供 研究 算 史 者 参考 。 
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合 培 业 习 陈 厚 星 算 二 ?研究 


(一 )《 勾 股 图 解 》 


* 色 遇 国 铸 }》 明 加 为 陈 序 钠 所 撰 ,其 写作 年 代 不 评 。 这 是 流传 在 志 唯 - -完整 的 陈 学 纵 著 作 。 

首先 对 其 写作 年 代 , 我 们 做 些 考 订 。 

吉 内 题 诊 林 院 篇 修 灌 友 雁 . 搂 传 载 , 陈 坚 控 冷 康 涉 闯 已 (1713 年 ) 授 翰林 尝 编 收 , 记 车 抄 定 
此 嘎 . 和 党 在 1713 年 后 。 但 抄 定 并 非 写 作 时 天 .其 写作 时 间 尚 需 进 一 步 研究 ， 

内 以 下 时 事 ,可 以 确定 ,此 画 高 作 妆 在 编写 * 数 理 精 厚 ?之 前 。 

变 比 书 中 “征求 义 股 "中 有 四 题 ,由 有 题 而 乱 解 答 。 此 四 是 是 : 

1. 已 知 勾 股 稿 , 勾 股 和 , 求 多 、. 股 。 

. 已 知 勾 股 积 . 勾 弦 较 , 求 色 . 股 。 
. 已 知 勾 股 稿 . 股 弦 和 , 求 勾 、 般 。 

. 已 知 勾 股 积 . 观 弦 物 , 求 勾 ,了 股 ，。 
江 知 ， , 际 氏 在 写 此 书 时 ， 尚未 得 出 此 四 题解 法 。 梅 贺 成 在 ( 增 列 算法 统 宗 》 中 给 了 了 上面 1,2? 证 是 
细 法 (3.4 两 题解 法 与 1,2 相向 ), 整 云 ;“ 勾 股 和 较 相 求 , 襄 算 者 英 不 留心 融 , 其 法 汀 亡 详 且 华 
手 , 坟 有 以 么 又 积 和 与 勾 弦 种 吉 收 间 者 。…'" 苔 待 罪 租 从 兹 , 姓 编 < 数理 精 获 》。 意 欲 立 法 以 补 油 
六 .上 少 用 平方 四 炉 推 求 ,加 木 有 能 御 。 思 之 罕 虽 而 后 得 之 ”i。 阮 元 《& 辽 人 人 伟 亲 维 烈 优 论 日 :" 文 述 
出 立 名 有 典 二 冰 ,其 以 勾 股 积 及 勾 弦 忱 或 骏 弦 较 轧 问 者 , 见 就 王 才 通 ( 绕 古 算 经 》, 以 太 问 急 其 法 ， 
芒 偶 未 考 解 ”"“。 实 际 上 王者 通 已 鲜 决 过 此 问题 , 陈 原 稻 , 梅 裔 成 均 未 见 到 。 此 下 题解 法 , 载 扒 
“数理 本 药 } 普 二 十 四 “ 附 勾 科 法 起 四 人 条" 内 , 陈 厚 炊 与 梅 裔 成 同 修 书 各 爱 阁 蛮 ,名 梅 氏 得 
法 , 诛 学 梭 必 知之 ， 故 知 访 作 此 书 , 首 华电 始 编 襄 《 数 理 精 苞 }(1713 年 ) 之 前 。 

别 於 这 凸 , 洲 有 一 实 捷 立 以 优 证 .地 和 鲜 数 学 书 《 九 一 集 ) 卷 末 载 此 书 作 玫 洪 正 夏 办 清朝 丰富 
引 聘 何 辣 柱 ( 此 人 砂 座 待 查 ) 论 数学 问 逮 ,时 在 康 吗 五 十 二 年 (17?713)。 中 有 .十 多 个 色 股 时 运 ， 
沪 洪 止 区 解答 ,上 述 1,4 册 题 即 其 内 !' ,当时 何 国 柱 尚志 能 解答 宕 些 问题 , 便 杀 之 锋 辐 。 节 此 贞 
见 ,1713 年 之 前 ,这 些 卫 题 , 在 清 识 天 履 内 尚 扰 人 解答 。 这 从 另 一 角度 说 明 《 勾 股 贺 解 )》 是 1713 
年 能 的 作品 ， 

《多 有 量 圈 解 ?前 有 一 篇 4 伍 授 积 求 勾 股 法 》, 在 论 斌 中 引用 间 何 定理 “平行 四 恕 形 羽 对 角 线 所 
平分 ”. 指 明 是 4 几何 原本 ;三 从 第 四 筋 。 查 此 卷 次 , 荡 非 徐 光 普 所 译 7 原 本 》, 亦 非 《 数 理 靖 第》 中 
(原本 》. 而 是 故宫 所 藏 (< 原本), 故 容 《 原 本 》, 钱 实 琼 先生 确定 加 公元 1690 年 课 成 。 由 此 也 可 推 
断 《 色 股 国 解 ) 作 共 1713 年 前 。 

其 次 ,我 们 对 其 内 容 作 些 介绍 ， 

上 出 汗 卷 首 有 一 篇 “ 钦 授 稿 求 勾 股 法 ”, 单 锋 成 篇 ,不 在 《名 股 贺 敌 》 之 内 。“ 你 授 ? 说 明 是 则 寂 
簿 给 洪 厚 杷 的 , 康 允 的 数学 著作 不 多 喝 , 懂 有 * 三 角形 瀹 》 存 於 今 时 ,此 管 可 视 为 康 巾 著作 .其 内 
容 另 文 介绍 ,在 过 不 答 述 。 

《 义 股 加 解 了 分 南大 部 : 一 是 "以 证 数 求 名 股 ”, 相 当 走 《数理 精 蕴 ?中 的 “和 勾 股 统 和 较 相 求 
法 ”, 一 是 “以 积 求 勾 股 ”相当 帮 { 数 理 精 区 ?中 的 “ 勾 股 积 与 勾 股 弦 租 较 根 求法 *”。 现 分 别 介绍 。 

1. 以 走 数 求 邹 股 . 

设 直 角 三 角形 二 轴 融 ab,c。 檬 让 提出 勾 股 和 较 十 三 事 , 各 有 和 名称, 邵 


T 
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坦 侍 山 研 究 文 巢 沪 开 瞳 1892 入 7 了 及 


ee eo。 ee esol oe。 Somme em 到 nt 


(1) 各 (2) 般 b 

(3) 强 C (4) 2 了 股 尽 ba 
(5) 勾 弦 尽 < (5) 股 效 壕 “~-9 
(7》 勾 股 和 b 十 a (8》 姑 弦 种 c+-a 
(9) 股 弦 和 和 c++b (10) 弦 租 和 和 3 十 - 忆 十 'c 
(11) 弦 和 较 8 十 b 一 c (12) 弦 较 利 CR 一 8 


(tit3)》 苞 较 较 c 一 b 十 a 
(13 
从 上 述 十 三 事 内 ,已 知 泵 事 ,就 可 解 此 直角 江 角 形 。 如 此 问题 .共有 | 。) 一 78 基 ,《 旬 股 加 


十 》 只 解 其 中 50 种 ,其 任 的 可 能 通过 吉 诚 就 可 和 解决， 站 林 著 钳 。《 败 理 精 药 ? 中 解决 60 一。 站 
云 :" 苏 算 汝 所有 者 八 , 按 答 法 可 以 灵通 党 三 十 有 四 , 蓓 法 所 无 , 今 但 立 者 -- 十 有 八 ” ,这 18 区 六 
创立 者 中 就 有 8 种 已 座 ( 勾 股 阅 解 3 中 得 到 解决 。 所 以 说 .《 勾 股 阅 解 } 的 成 就 .在 《 戏 理 精 芒 ?中 
得 到 了 上 反映， 

{分 股 赔 铭 》 唆 丛 ¢ 数 理 精 瓯 ) 中 “ 勾 股 粥 和 较 相 求 法 "内 决 同一 类 型 问题 ,但 继 加 考查 .也 未 
白 己 的 特色 。 

《要 股 网 钾 ) 红 承 了 我 国 修 统 的 勾 股 术 ,多 次 引得 我 照 十 算 韦 。 而 《数理 精 藏 站 沾 受 ! 鳃 何 
原本 } 的 彤 旺 以 大 。 我 倘 漠 出 两 例 ; 

例 1. 勾 股 定理 的 星 法 。 

《 匀 股 园 解 3》 巡 法 ,利用 右 贺 : 

头 然 .是 利 才 了 蓄 较 。 上 弃 局 办 扎 ， 

“ 股 方 (LJAD) 斜 出 於 纺 方 (LjAE) 之 外 ,而 以 弦 长 为 度 ， 
叉 以 勾 方 (LDE) 亦 射出 就 弦 方 之 外 ,而 奥 股 方 相 巡 , 央 其 斜 
由 之 羡 勾 股 形 (及 工 ) 即 组 方 中 所 空 之 两 勾 胎 形 ( 人 及 
1 ), 若 移 置 人 内 , 则 送 成 一 弦 方 也 ”。 

《数理 精 蕴 ?中 让 法 则 与 { 线 何 原 本 》 内 的 完全 一 嫌 。 

例 2. 己 知 勾 (ay 和 股 荡 和 (十 c), 求 股 人 hb) 、. 弦 (ec)。 

《 歼 理 精 欧 3 法 :“ 勾 和 白 严 ,以 股 弦 和 除 之 ,得 股 弦 较 。 吐 股 
弦 和 相 加 ，, 折 半 , 得 芒 。 苹 股 落 和 内 减 弦 得 股 ”。 即 


a 
c 一 b 一 让 {1) 
.= b+e 二 人 一 (2) 
b= (b 十 c) 一 c (3) 


(2)、(3) 易 蛤 ,(1) 式 给 明 如 下 : 裔 AABC 以 A 羽 中 心 ,以 
AB=C 为 六 径 作 网 。 延 长 AC, 得 直 笃 DE。 
由 噬 DC 一 ec 十 b， AE==c—b 
在 直角 二 角形 DBE 中 ,BC:=DC，。，CE (以 徐 何 原本 } 卷 九 第 二 ) 即 
a 二 (c++b)(c~b) 
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Be dso cm en ER Ce ep ese ED re ee me we em ee © nevene evamee ovemememen eee eese evn emseem es emmmmeme ame oe 6 


a: 
HA 
此 不 用 到 了 《的 何 原本 中 的 定理 。 
《 勾 股 轩 解 》 法 :; “色白 乘 . 股 纺 和 自 乘 , 订 数 相 减 ,多 数 拆 半 ,以 股 弦 和 除 之 得 股 "。 好 


_ (b+e) -a 
~ 2(b+c) 


澄明 ; 作 口 ABCD= (b+c)', 在 口 ABCD 内 沽 去 口 DE=a!, 利 艇 恰 岛 2b: 及 2be。 折 六 , 即 
驴 长 方形 CF。 其 宽 局 b, 长 为 b 十 c, 面 芒 码 吕 二 c 一 
由 以 b 十 c 除 之 . 即 得 b。 

( 勾 股 加 解 ) 中 多 次 引用 《算法 统 宗 》, 例 如 

人 D“ 有 勾 有 股 弦 和 ,以 求 股 求 弦 " 红 引 日 :“《 统 家 3 有 作 高 斩 拆 ,以 稍 尖 去 根 , 求 折 帆 之 高 ， 


即 此 闵 ”。 

已 “有 人 入 有 股 弦 较 ,以 求 股 求 弦 " 条 引 日 ;:“ 臣 按 :4 统 宗 } 此 法 , 引 此 四 人 条 ,如 立 林 不知 高 
i ; 义 如 二 英 讲 生 池 中 ，…… 又 如 肢 门 去 隅 ,…… 义 如 饮 道 深 尽 若干 …… 和 毕 此 法 此 闵 ”。 

电 “ 有 荡 有 名 股 习 以 求 勾 求 股 ?* 休 内 引 日 :所 统 实 》 有 户 高 多 广 若 下, 南岗 妊 支 若 王 ,以 求 
户 高 广 ,. 即 此 闵 ”。 


全 “有 勾 荡 较 、 有 有 股 弦 较 , 以 求 勾 求 股 求 芒 " 引 口 ; 
“人 统 实 》 有 门 不 知 高 广 . 以 发 笠 横 、 直 . 斜 觅 最 之 ,以 求 
门 之 高 广 若 干 , 即 此 勾 弦 以 .和 股 弦 较 之 闵 世 ”。 

从 过 些 引 用 说 明 ,《 色 上 股 团 解 》 是 继 上 本 了 我 茹 企 统 
的 勾 股 和 村 的 。 

2， 以 积 求 饼 股 

近 类 间 题 是 已 知名 股 形 的 面积 , 另 知 十 民事 中 的 
一 事 , 以 解 勾 股 形 。 上 共有 十 三 个 阳 题 ,但 g《 勾 股 贺 解 ?中 
只 解决 了 九 侦 问题 。 

《数理 精 楚 》 中 在 “ 勾 役 逢 与 勾 股 了 芳和 较 相 求法 ”- 
季 中 ,解决 了 九 个 则 题 , 恰 为 { 勾 股 如 解 ) 内 所 解 的 。 而 


取 《数理 梢 蕴 } 下 编 卷 二 十 四 有 "“ 附 色 股 法 四 人 条" 份 姑 (多 
ea CE Fr 
| 一 一 ”], 。 股 加 解 ) 内 有 题 急 解 的 四 个 问题 ,内 其 解法 用 到 并 带 
一 立方 , 故 ( 精 蓝 ) 把 它 先 双生 面 。 


《名 股 辐 矫 》 和 开头 有 一 小 引 昌 ;:“ 有 筷 凤 可 求 勾 股 ， 

态 肌 六 由 上 计 方 之 术 是 也 。( 即 指 ' 仇 授 镶 求知 最 法 ") 。 然 

此 性 正名 上 股 可 用 , 妓 色 二 股 四 总 五 之 率 耳 ,全 认 变 勾 股 之 皇 率 不 一 ,必须 有 积 有 弦 i 或 存 洒 或 有 
又 ), 然 后 可 推 . 今 略 举 数 休 ,站 冬 其 次 .其 魔 签 亦 可 推 东 而 得 之 ”。 其 中 负 法 多 利用 怠 加。 有 的 
芋 孙 友和 镶 白 己 的 创作 。 例 如 ;“ 有 包 股 积 括 续 , 以 求 勾 求 股 " 休 , 陈 友 舱 说 ;" 此 法 检 ( 血 社 统 宰 记 
:本 度 售 》 多 股 半 》《 回 文 算 指 》 借 加 。 今 插 法 论 此 "。 解 法 是 刀 四 因 柜 ,以 纺 自 梢 ， Se 
通 数 晤 方 品 勾 肛 帷 。 义 信 种 ,以 勾 股 以 为 带 链 ,并 方 除 之 ,得 名 ”"。 其 回 如 工 : 其 解 口 :“ 弦 让 椭 必 
内 . 寺 河 股 秆 冯 织 (好 光志 方形 稿 ) ,所 区- ep oe a nn 频 、 
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必 较 上 自 乘 之 积 也 。 故 平方 并 之 ,得 较 。 既 得 较 颁 ,期 会 南 勾 股 积 以 为 直方 形 ,而 以 较 驴 带 绕 ,并 
之 , 则 得 勾 疾 ”。 
《数理 精 范 } 中 解法 与 此 同 。 可见 ,这 部 分 内 容 , 陈 厚 浴 参加 了 编写 。 


(二 )《 算 法 原本 》 


《算法 原本 ) 系 ( 帮 何 原本 的 一 个 附 本 .( 江 南通 论 ) 等 天 内 记载 陈 厚 粮 扣 ( 磷 何 原本 ) 六 卷 ， 
可 能 侠 厚 媒 参 与 了 翻译 整 理 (几何 原本 ?《 算 法 原本 ) 的 工作 。 

故宫 博物 院 园 书 馆藏 有 七 卷 本 (多 何 原 本 } 两 种 ,一 大 -- 小 ,内 容 全 同 ,抄写 精美 , 俱 然 如 刻 
本 。 其 ( 矿 何 原本 ) 次 附 有 (算法 原本 ,经 我 查 对 ,与 我 所 藏 的 (算法 原本 完全 一 样 。 所 可 注意 
者 ,故宫 本 (算法 原本 3 内 来 有 一 纸 条 ， 上 书 云 : “(算法 原本 ) 第 一 篇 前 半 页 第 五 行 第 十 八 也 
字 , 疑 此 ’ 字 ,第 一 篇 后 半 页 末 行 首 十 字 , 疑 平 字 ,第 八 篇 后 半 页 末 行 第 三 :成 ' 字 , 疑 成 ， 
字 , 第 二 十 一 篇 半 页 第 二 行 第 十 四 ' 丙 " 字 , 帮 两 * 字 , 恺 系 抄写 之 总 , 伏 乞 载 ”. 经 我 -- 一 查 对 ， 
我 之 藏 本 ,所 言 改正 之 字 , 全 然 正确 ,而 故宫 本 确 系 抄 错 , 改 知 我 之 藏 本 与 故宫 本 间 为 -- 柱 本 之 
复 抄本 。 由 * 伏 爷 城 " 句 , 知 故宫 本 为 馆 臣 迁 虽 皇 帝 本 。 而 我 的 藏 本 钟 与 陈 摩 汗 的 书 在 一 起 , 作 
有 两 种 可 能 性 :一 稳 可 能 性 ,就 是 如 躁 厚 焰 伟 中 记载 ,是 康 户 所 蝎 之 本 ; 另 一 征 可 能 性 是 陈 厚 所 
参与 了 编 吉 工作 或 进行 了 妖 订 工作 。 

康 让 皇帝 学 习 炎 何 之 事 ,在 白 昔 著 的 4 康 店 皇帝) 一 韦 中 放 载 甚 详 。 其 中 有 康 四 帝 省 法 家 
把 草稿 腾 清 及 帮 自 换 写 序 文 的 让 裁 。 请 明 故 窗 所 藏 (几何 原本 ,完全 属 宣 。 政 宫 本 《的 何 原 
本 》《 算 法 原本 } 各 有 序 一 条 ,由 序 中 可 知 { 撮 何 原本 ;是 章 作 ,而 《算法 原本 )? 则 是 创作 ,其 (算法 
原本 ) 序 中 说 

“大 数 之 理 至 微 , 数 之 用 罕 大 。… 而 明 数 实 为 达 士 之 所 先 , 蓝 以 格物 致知 之 端 , 必 在 乎 是 也 。 
… 若 此 者 ,种 种 需 用 ,万 类 百 端 , 拾 数 不 能 也 。 是 不 可 不 司 其 法 ,而 又 不 可 不 详 其 理 妖 。 荷 非 考 
究 明 备 , 泥 激 源 流 ,使 理 法 感 悉 , 犹 人 门 而 未 人 室 , 将 手 之 所 作 , 目 之 所 视 , 心 思 之 所 聚 ,精神 之 
所 通 , 鲜 有 不 失 艾 泛 务 而 无 铬 者 。 故 著 《算法 原本 ) 一 书 ,以 应 学 者 "。 

此 (算法 原本 ) 与 {数理 精 龙 ) 内 (算法 原本 》 比 较 ,出 人 其 大 。( 数 理 精 落 ) 本 分 两 卷 , 共 59 
条, 故宫 本 不 分 卷 , 共 75 条, 有 的 内 容 为 (数理 精 蕴 ?所 缺少 ,我 们 将 其 第 一 休 销 如 下 ,以 作对 


76 


《数理 精 东 ?本 

一 者 , 数 之 原 也 . 泽 一 相合 而 数 繁 三 .不 能 无 大 
小 多 赛 之 不 谊 ,而 欲 知 其 所 以 分 合 之 故 . 必 有 
一 定之 法 , 始 可 以 得 其 准 。 若 夫 累 和 钱 小 数 与 大 
数 等 省 ,此 小 数 妈 并 强大 数 之 染 也 。 苟 累积 小 
鼓 , 不 能 与 大 数 等 者 ,此 小 数 即 非 度 或 大 数 之 
染 记 。 要 之 小 数 为 大 数 之 平分 者 , 即 能 度 幅 大 
数 , 而 小 数 非 大 数 之 平分 者 , 即 不 能 度 强大 数 
起 故 以 小 度 大 ,以 奔 物 多 , 求 其 怡 和 罕 而 毫 优 奸 
者 , 惟 在 得 其 平分 之 法 而已 
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故宫 本 

夫 一 者 , 数 之 根 也 。 头 一 相合 而 询 数 所 . 然 数 不 
能 扰 少 多 小 大 之 参差 。 而 向 寄 之 , 必 有 一 定之 
法 , 始 可 考 共 淮 耳 。 故 累 售 小 数 若 与 大 兽 等 者 ， 
此 小 数 调 度 荔 大 数 之 准 也 ，。 苟 扣 人 入 小 数 , 不 能 
与 大 数 等 者 ,此 小 数 调 非 度 约 大 数 之 准 也 。 做 
小 数 之 可 庚 能 度 碍 大 数 者 ,此 小 数 请 大 数 之 平 
分 也 。 苟 小 数 不 能 度 崔 大喜 省 ,此 小 芽 调 大 数 
之 不 平分 也 ,以 少 度 多 ,以 小 度 大 , 求 其 怡 符 而 
震 不 好 省 , 亦 惟 在 得 其 平分 之 东 也 锋 . 
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由 上 罕 例 看 出 ,整理 精 蕴 ?本 文笔 简 绰 , 表 过 准 夏 ,是 在 旋 宇 本 的 基础 上 修改 而 成 的 。 
故宫 本 《多 何 原本 ? 习 算 法 原本 }》 是 公交 1690 年 泽 成 的 。 如 在 《数理 精 蕴 ?成书 之 前 。 


(三 )《 直 线 脸 》《 扒 把 》《 借 根 方 比例 》 


此 三 册 奥 (数理 精 莫 ? 中 相 内 部 分 完全 相同 ,但 木 窟 《数理 精 范 ) 埋 名 ,单独 成 击 。 估 计 它 的 
育成 年 代 当 在 1713 年 以 后， 

当 厚 挫 精 研 算 理 , 梅 损 成 在 (增删 算法 统 宗 》 中 多 次 引用 栋 厚 挫 论 说 。 在 求 平地 堆 米 ,以 莒 
堆 米 的 但 积 了 时 , 卉 成 引 沼 陈 厚 粹 学 说 ,下 育 ;“ 滑 源 先 生 , 泰 州 宫 论 , 评 厚 条 , 於 此 学 其 深 , 往 往 别 
导 吝 径 , 存 此 以 昆 一斑。"no 移 , 卫 厚 机 认 求 稿 问题, 多 有 深究 , 败 《直线 珊 》《 堆 埃 》 等 论述 求 积 
问题 的 过 .为 其 所 撰写 是 可 能 的 。 

《 借 根 方 比例 》 合 当 了 时 人 和 傅 人 之 代数 学 。 康 趴 五 十 年 (公元 1711 年 ), 康 中 与 直 款 这 据 趋 宏 赤 
庄 论 数学 问题 , 提 到 “阿尔 朱 巴 硬 …”. 即 何必 热 孔 过 ,也 就 是 “ 借 根 方 ""', 陈 厚 组 在 1708 年 进 
豆 , 比 梅 级 成 时 屁 康 屎 . 故 先 授 给 借 根 方 是 可 能 的 .《 江 南通 庄 》 记 载 &Y 借 根 方 算法 》 从 卷 傈 中 厚 
榨 所 所. 不 是 没有 缘由 的 。 所 以 f 数 理 精 芍 ? 中 * 借 根 方 比例 ?部 分 出 放 陈 厚 契 的 手 等 是 可 能 的 。 

党 以 上 的 介绍 ,我 柄 可 以 得 出 以 下 南 点 结 : 

\1)《 委 厚 打算 书 } 中 各 营 , 部 奥 基 厚 机 有 钢 , 或 首 鸭 其 了 所 朱 ( 如 4 分 股 峰 艇 } 及 其 他 ) ,或 者 
为 康 辕 所 况 授 {如 《 铬 授 积 玉 勾 股 法 》) .或 阁 为 康 周 所 赐 ( 如 (算法 原本 》)。 

2)《 陈 厚 疙 算 书 ?中 各 书 ,的 两 K 数 理 精 区 ?所 探 纳 。 有 的 改编 ,有 的 全 录 . 这 说 明 陈 厚 楼 参 
烛 了 《数理 梢 竭 》 的 编写 工作 《了 噶 厚 贝 算 书 》 就 是 他 编写 材料 的 -一 部 分 。 
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李 浆 革 
(天 津 师 吉大 学 数学 条 ) 


汪 莱 (1768,9,2?7 一 1813,12 4) 和 衡 雍 算 学 ?第 五 册 (1801) 以 方程 的 根 为 根据 将 二 次 方程 
和 三 次 方程 予以 分 类 整 讨 诊 其 正 根 的 求法 ,( 衡 帝 算 学) 第 七 朋 (1804) 进 ~- 步 讨论 高 次 方程 的 
正 根 判别 式 。 上 述 两 项 工作 突 以 ( 衡 珊 算 学 )? 第 二 册 的 工作 马 基 础 。 三 次 方程 x(p 一 x 关 一 q 
(0<<x<p) 有 二 正 根 之 发 现 及 其 解法 为 { 衔 这 算 学 }? 第 二 册 的 主要 内 容 。 

梅 才 成 (1681 一 1763) 指 出 ,有 勾 股 形 面积 . 勾 弦 和 人 或 股 弦 积 ) 求 勾 股 形 可 明 锋 瑟 带 是 从 相 
同和 数 立 方 求解 中 。 以 勾 股 积 、 勾 缠 和 器 例 , 梅 氏 由 方程 
(2 X 二 cb): 

e #3 

a 
解 得 y= 二 8 ,进而 得 c,b, 梅 色 的 方法 正确 但 结果 不 完整 。 圈 蕉 《数理 精 苞 ? 因 基 三 次 方程 止 根 偶 
数 的 认识 和 和 解法 , 梅 氏 失掉 一 解 。 汪 莱 即 以 此 为 直 点 ,指出 形 如 x{Pp 一 xX): 一 a{0Q< 之 x< 之 p) 的 方程 
可 有 二 正 根 站 答 出 解法 二 。 

1. 有 勾 股 积 、 勾 蓄 和 求 勾 股 形 有 两 解 

汪 莱 指出 ,有 勾 股 稿 . 勾 弦 和 必得 两 勾 芒 较 , 各 与 勾 弦 和 联 立 必得 两 勾 股 形 .同样 的 方法 
天 用 於 股 弦 和 代替 民 件 中 铭 弦 和 的 情形 。 

汪 茉 首先 指出 匆 弦 和 与 责 勾 弦 较 的 因 保 :“ 两 勾 弦 较 两 数 及 两 勾 弦 较 相 供与 匆 弦 和 相 沽 之 
余数 必 蕊 连 出 例 之 三 率 。 两 勾 弦 较 两 数 必 轧 首 末 二 率 ,两 勾 弦 较 相 供与 勾 弦 和 相 沽 之 余数 必 肪 
中 率 ." 着 窟 

1 


5 一 一 GD 一 部 ai， 一 a 十 a 十 a 二 5; 十 ay， 


2 2 
出 有 
(cy 一 al)fcs 一 Ga) 一 { 人 fc 十 a) 一 [cs 一 an) 十 (cs 一 az)]):。 
或 即 
zz 一 Ci 
| 
其 中 XI» 其? 分 别 各 省 率 或 末 率 ,G 真 中 率 。 
汪 莱 的 结论 正确 ,但 未 明确 指出 证 明 过 程 。 事 实 上 , 琴 勾 股 形 等 积 等 勾 弦 和 , 则 


0 
vb 2a1 
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Vv Ye pe 2 a) (cs 十 qs)， 人 ee ee 如 a:) 
We 和 
(ec 二 a ies 3 as) ~ 中 al) ~ 《ci 一 dl 
Vio, NO (c+a)— (ec ~ 21) 
本 一 十 困 一 (人 一 0 


OO CO. 一 一 -一 


设 c, 一 ai 天 ec: 一 az 整理 可 得 
(c 一 af(c: 一 8 一 1 十 a) 一 [ci--a) 十 (ec 一 风门 }3 此 即 ci 一 ai,(c 十 a) 一 [(c: 一 at) 十 
(cs 一 42)] ,cs 一 8: 轧 连 比例 三 率 ,或 妈 (1)。(1) 为 汪 荣 的 一 个 重要 的 器 保 式 .只 要 求 得 G, 由 此 
可 建立 以 xi,x: 忆 根 的 二 次 方程 。( 衡 闽 算 学 ) 第 二 册 不 止 一 次 用 到 这 一 师 保 式 、 
既得 勾 弦 和 和 与 山 勾 弦 较 曙 保 , 汪 莱 进一步 给 出 十 勾 弦 较 的 求法 、 建 立方 程 
(4 X Fy 
十 和 ， 
rl[(c+a} GCG)—zrz}=0! (3) 
由 (2) 求 得 中 率 Gi, 代 人 (3) 得 长 天 二 根 分 别 为 首 未 二 率 , 即 责 勾 弦 差 ， 
汪 芋 借助 克 何 方法 由 (1) 出 (2)、(3), 千 果 正 礁 ，。 其 中 ,方程 (2) 的 推导 是 崎 刍 所 在 , 奈 闭 


对 此 记载 申 详 。 以 现代 的 数学 方法 疯 之 ， 江 菜 的 推 尖 是 一 个 分 析 过 程 ， 其 方法 的 裤 贸 相当 於 下 
列 步 陪 。 因 


Gi[G + (ec + a}] = (2) 


(4 X Fab) 
人 (a)’{c 一 C) 一 [cc 十 ea) 一 (ec 一 ac 一 G)， 
令 杀 弦 差 c 一 a 三 x, 则 
(4 X 二 aB): 
3 2 
zc 十 ah 一 xj 一 (4) 
因 x 有 了 良 解 xx 将 XKX1+X+ 分 别 代 人 (4) ,得 
《4 汉 2 
mle 二 a) 一 i) = 一 二 ge， 
(4xXx ab): 
rile+a)— rz] = ee 


两 式 左右 分 别 相 续 ,所 得 等 式 南端 同时 开平 方 ,并 注意 到 史 休 式 (1), 半 得 (2)， 

汪 莱 进一步 考虑 到 ,由 (2) 所 得 6 若 责 近似 值 , 刚 代 人 (3) 解 得 x 亦 必 有 部 其 。 设 首 率 x, 局 
县 根 , 林 率 xy 芯 央 根 , 则 xi 必 大 藉 真 值 x， ,x; 必 小 芍 真 值 xy , 评 是 ,还 荧 又 给 出 禾 正 x ,xy 的 
方法 及 精 歼 度 判别 法 ， 其 法 相当 於 将 xi 一 1,x: 十 1 分别 代入 
(4 X 部 ab 

f2(te 十 ay 一 了 十 一 


MT 0 


“一 


第 纵 下 列 步 熙 赣 (7， 
?9 
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a 一 一 一 一 rr 一 一 aa 


若 区 xu 一 0, 刚 xi 一 1 一 xr 。 

若 fx 一 1)>>0, 则 xi 一 1>xr ,更 营 诚 。 多 沽 一 数 , 全 不 是 沽 则 逮 其 本 数 , 往 次 位 之 泪 。 阁 
有 多 位 告 如 法 求 之 、 以 中 率 观 限 。 

若 fx 二 1)<0, 则 xi 一 1<xy .不 可 注 。 

若 fx: 十 1) 王 0, 则 xy 十 1=:xzy 。 

若 fx 十 1)>>0, 则 xi 十 1<xz ,更 当 
加 ,全 加 一- 数 ,全 不 吕 加 则 膛 其 本 数 , 竺 次 
位 之 加 。 若 有 和 多 位 答 如 法 求 之 。 以 中 率 为 
限 ， 

若 f(xs 十 1) 之 0, 划 x; 十 1 沁 xz ,不 可 
加 。 

汪 菜 以 元 和 何方 法 所 得 表 枯 式 (5) 及 判 

别 法 是 正确 的 ,原文 有 详细 的 推导 远程 , 限 
苹 篇 蜗 ,本 文 只 能 概述 如 下 。(5) 的 分 于 的 


(4x Laby: 1 


常数 项 一 = 二 5 一 一 (2a)"(e 一 6) 可 视 局 


一- 一 一 一 一 一 一 li 
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{4 xX ab) 
Tl2( 二 4a) 一 寻 十 -一 也 


i ’ ~ 
ER (6) 


(ce +a)’ 
令 (6) 等 号 左 端 与 右 端 之 差 硕 fx) 则 得 45)。 保 持 如 四 1 的 长 方 钵 底面 (c 十 a)” 不 弯 ( 原 文 硝 之 
思 “ 范 ”), 由 (2)、(3) 所 得 xyxz 分 别 以 (ec 十 a)? 为 底 构 成 长 方 体 , 则 x 与 其 长 方向 之 高 同 增 同 
减 ,x; 与 其 长 方 体 之 高 一 增 -- 减 。 此 即 汪 荣 近似 根 精确 度 判 别 法 之 依 扎 ,事实 上 上 ,方程 (6} 即 方 
程 (4), 由 (2)、《3) 所 得 xiyxs 即 方程 (4) 的 二 正 根 ( 真 值 或 近似 值 )， 
2. 有 体积、 高 闭 和 求 带 从 立方 有 两 解 
汪 荣 进一步 指出 ,已 知 体 积 V ,高 阀 和 a 求 带 代 扁 立方 
zla— rz):=V (7) 
存 南 饪 ,给 出 其 解法 菇 指出 同 翌 的 方法 加 用 於 带 代 长 立方 x* (a 一 x) 二 VY。 注 荣 给 出 (7) 的 解法 
是 : 命 芒 为 带 代 长 立方 积 ,以 高 中 和 为 所 带 之 贫 , 用 带 从 长 立方 法 蝴 得 本 方 根 丽 现形 高 数 之 中 
率 , 中 率 与 商 员 和 相 波 , 途 骇 带 从 平方 之 长 半 和 ,中 率 自 乘 玉 带 从 平方 积 , 用 带 从 平方 长 关 和 法 
引 之 ,得 长 闫 二 根 为 崩 形 之 两 高 鼓 ,”* 此 即 建立 方程 
CC 十 ay 一 站 (8) 
zi(a—CG)—z)]=0 (9) 
由 (8) 解 得 正 根 G, 代 和 人 (9), 由 (9) 解 得 长 天 二 根 。 即 为 (7) 的 二 正 根 。 
容易 证 明 此 法 正确 , 识 责 扁 立 方 等 积 等 高 阅 和 ,由 Vi 二 V;, 得 xj(a--xi)* 二 xs(a 一 xz 壮 , 设 
xl 天 xi 则 xx 一 (a 一 xl 一 xz)， 即 xia 一 xl 一 xyxz 成 速 比例 三 率 。 以 上 文 所 述 的 方法 ,由 (7) 半 


出 48) 、(9) 。 
对 艾 1, 汪 菜 给 出 例子 ,已 知 于 ab 一 210,c 十 a 一 49, 有 症 色 股 形 ;20,21,2 久 12,35,37。 此 即 
4X 210)! 
xX(49 一 2) = a 


合乎 是 意 的 二 正 根 是 x 二 9,x; 二 25。 该 方程 的 另 一 正 根 是 64， 
对 於 2, 汪 莱 给 出 例子 ,已 知 V=900,a==19, 有 两 高 :9,4。 此 妈 方 程 
TI(19 — zr)* = 900 
合乎 题 训 的 二 正 根 是 xt 一 9 xy 一 4。 该 方程 的 男 一 正 根 是 25, 
综 上 可 知 , 证 荣 由 具体 疝 征 出 发 ,发 现形 如 x(p 一 x》=q(0 之 x 之 p) 的 方程 可 有 二 止 根 , 束 
由 二 正 根 .中 率 及 已 知人 条件 的 中 傈 求 得 中 率 , 从 而 得 到 原 方程 的 二 正 根 。 方 程 xGp 一 x)=q(0 
<x<p) 可 有 二 正 根 及 其 解法 的 发 现 皆 属 独 前 。《 衔 谓 算 学 } 第 二 册 篇 蜗 不 长 而 影响 重大 ,上 电 纳 
言 之 , 约 有 两 端 . 其 一 ,由 於 三 次 方程 可 有 多 正 根 之 发 更 ,导致 方程 根 的 钢 数 .性 质 .判别 法 等 方 
程 理论 的 研究 ,因此 该 书 枝 志 着 中 国 传统 数学 方程 诊 从 解法 研究 人 进 人 理论 研究 。 其 一 , 席 勾 弦 
较 与 勾 弦 和 的 天 傈 、 两 高 与 高 阅 和 的 中 保 , 即 下 列 雨 式 
(cy 一 ac 一 ga) 一 (cc 十 ay 一 [ec 一 ai 十 (es 一 Gy] 
Tr = (a Zr ~ ri) 
芝 林 化 为 形 如 
rT 十 Ty 十 二 上 
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的 二 次 不 定 方程 。 此 式 对 蕉 清末 造 同 积 间 勺 弦 和 邹 玻 形 的 研 窜 以 及 一 次 不 定 方 天 辽 于 完 夺 旬 
始 之 功 。 训 册 算 书 鹏 总 形 如 xCp 一 x)!=q 的 解法 航 并 曲折 , 推 宪 其 改 , 管 届 当 呈 的 蔓 束 闪 设 调 
器. 阿 题 的 提出 在 { 化 理 精 划 》, 而 《数理 精 龙 》 归 带 从 立方 尼 求 -- 正 根 。 gt 
和 数 立方 可 有 二 正 报 , 则 不 得 不 借助 仅 有 -- 正 根 的 带 一代 较 数 立 方 以 求 中 率 , 又 殿 助 年 形 的 长 
兰 和 吐 面 积 建 立 带 从 和 数 平 方 以 求 长 闫 二 诗 根 . 


参考 文献 与 注释 


[ij 让 家 楷 :《 汪 莱 先 生年 谱 ?。 油 印 本 ,1986。 汪 莱 的 六 世 瓜 汪 宣 模 走 1986 年 以 所 摆 ( 渤 菜 先 
生年 访 ) 油 印 本 寡 赠 ， 据 此 年 庶 所 载 , 汪 荣 生年 有 为 乾隆 三 十 三 年 菌 层 八 月 十 七 日. 卒 年 村 
嘉 雇 十 八 年 茧 层 十 一 月 十 二 日 。 本 文 据 此 对 照 公 层 。 

[2] 本 文 表示 常数 的 字母 皆 表 正 的 常数 。 

[3] 《数理 精 蕴 ) 干 妨 卷 一 十 四 , 光 结 八 年 刊本 。《 赤 水 遗 傣 ? 开 :“ 有 勾 股 秆 及 股 范 和 较 或 勾 嘴 
和 过 求 色 股 向 无 其 法 。" 事 实 上 ,由 勾 股 积 及 股 六 较 或 勾 弦 以 求 勾 股 法 已 兄 友 士 半 通 《 纸 
古 算 乡 》。 王 书 於 清 初 之 流传 不 绝 如 线 , 梅 民雄 能 见 及 。 

[4] 方程 x(p 一 x)*==q 当 其 有 正 根 时 划 有 一 正 根 或 三 正 根 。 汪 菜 所 列 力 程 诬 有 二 生根 得 疤 忆 
休 件 0<x<p 者 有 二 正 根 ，。 该 方 程 即 { 稀 珊 算 学 ) 第 五 拓 第 五 十 一 休 所 洽 旋 程 ， 梅 纹 成 所 

(2x Taby: 

列 的 方程 (一) 一 一 pec4a5 一 已 急 作 了 变换 5 汪 * 一 x 一 y, 非 本 法 


L5j 汪 荣 指出 ,由 勾 弦 和 所 得 为 两 勾 弦 较 或 一 勾 弦 较 一 股 弦 较 。 关 款 得 为 股 范 较 时 ,条件 中 的 


勾 纺 和 即 为 股 防 和 。 

[6] 《 钱 实 琼 科学 史 认 文选 集 )P. 242 的 中 率 方程 作风 一 ky 一 多- =0, 钴 。 区 作风 十 ky: 
人 -二 0。 同 页 及 次 页 的 求 勾 股 弦 密 数 方 程 中 4A? 亦 应 改 局 (4A)?。 其 中 A 一 二 abk= 
c+ a, 


[72 方程 (2) 的 解法 已 见 疮 {数理 精 郊 》F 编 人 若 二 十 四 。 此 即 带 一 从 较 数 立方 ,有 一 正 根 。 
[8] 省 兼 指出 ,二 正 根 或 同 小 於 卫 ,或 一 小 让 亏 , 一 大 於 广 而 小 让 a。 前 者 表示 两 扇 立 方 , 后 者 
表示 一 扁 立 方 一 长 立方 。 
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项 名 迷 构 造 授 加 数 的 方法 分 析 


特 古 斯 
(内 驹 十 师 郭 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


项 名 着 (1789 一 1850), 字 步 芝 ,号 梅 侣 ,浙江 仁和 人 人 。《 象 数 一 原 3》 是 其 代表 作 , 全 书 七 卷 ， 
集中 诗 询 了 如 加 数 的 建立 奥 应 用 ,也 提 到 它 的 若干 性 质 。 其 中 前 四 卷 主 要 用 於 创立 对 加 数 , 本 
文 依据 原著 前 四 卷 .着 重 分 析 了 他 构造 带 加 数 的 第 一 种 方法 , 认 蚊 它 是 朵 用 (RMI): 程序 ( 即 
二 重 “ 关 傈 ,映射 . 反 演 方法 ") 的 一 个 能 例 , 然 后 说 明 第 一 和 方 法 是 第 一 种 方法 的 简化 手 纺 。 


1. 构 起 肖 加 数 的 方法 之 一 
畦 此 方法 文献 [8 中 已 有 涉及 ,为 说 明 问 题 ,这 里 再 作 介绍 。 考 错 
PT,t RT 1) Se PTs 一 1)= 【一 1 六 rr 之 大) ， C1) 


(2 十 下 一 1, 车 法 十 1| 贺 奇数 ， 
人 若 | | 本 
2 十 和 一 也, 若 1 有 | 为 奇数 ， 
这 庄 plxst,k) ikE ZZ) 是 办 位 加 上 的 … 些 线段 :' 测 跟 


HIt0) = rx,l1 — 1,0), (3) 


Hrst, CO— 1) = — Hil — i,1), (4) 
t 人 EQ 是 只 与 x 取 值 方式 有 关 的 参量 。qp1(t) 是 +t 分 通 弦 ,p(t) 为 t 分 信和 ,而 x 二 q;(1)。 由 弦 氮 
嚼 保 易 知 ,C2) 二 x?。 
(1)、(2) 便 是 项 氏 审 图 术 的 解析 等 禾 式 。 妨 果 k==0,1 时 有 
1 一 【一 1) 


xt sk) 一 PD 1YHIX', Cp 一 2r 十 


则 由 (1) ,对 一 切 kEZ 亦 有 (5), 且 

Hr? = Hi ,十 1， 了 .有 同 奇 偶 ， (6) 
(0) 就 是 所 谓 挝 加 数 ,t 一 1 时 为 整 分 三 如 数 ,tE (0,1) 时 有 为 零 分 避 加 数 。 如 上 所 网, 第 加 数 of 依 
pLxst,0) 和 与 pxt ti) 的 确定 而 完全 确定 。 对 此 ,项 氏 有 如 下 借 率 定理 : 

“分 母 奇 者 借 一 分 弧 通 弦 融 二 率 ,分 母 介 吉 借 一 分 弧 通 弦 乱 二 率 . 求 第 一 形 帮 . 规 分 母 数 吉 
或 偶而 折 半 , 则 奇 即 以 奇数 马 形 数 , 用 前 整 分 请 腰 率 : 折 半 仍 偶 , 则 以 偶数 加 一 台 形 数 ,用 前 半 
分 请 厂 认 为 除法 。 以 南 分 子 滑 减 ,其 数 育 或 偶而 折 半 ， 则 奇 即 以 奇数 为 形 数 , 用 前 整 分 诸 腰 率 ， 
折 半 仍 偶 , 则 以 偶数 加 一 羽 形 数 , 用 前 半分 请 楼 率 为 乘法 。 垃 半 径 ,乘法 乘 之 .除法 除 之 ,得 第 - 
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ot 一 


形 腰 率 . 求 第 二 形 腰 , 即 以 求 第 一 形 之 除法 可 除 法 。 视 分母 数 奇 ,分 子 倍 之 局 形 数 ,用 四 分 腰 率 
数 ; 偶 分 子 加 一 为 形 数 ,用 半分 上 腰 率 器 秉 法 . 置 半 径 , 环 法 缮 之 ,除法 除 之 得 第 二 形 采 率 ”。 即 对 
‘二 全 如 令 


(二 )， 若 jn| 为 奇数 ， 
y =D=1 (7) 
A 活 jz 下 偶数 ， 
也 即 
， ,了 J 
2sin( arcsin 3 若 jn 为 奇数 ， 
3 一 2 (7?) 
2sin (arcsin pp 若 |n| 为 偶数 ， 
出 


多 yyl, 上 一 2z| 一 1) 
| 各 攻 0 着 ” 羽 奇 数 ， 


1 n 
| 2 7 了 z 上 》 


， 车子 为 奇数 ， 
zy 一 ,0) 二 yy 二 — 1) (8) 
? 2 
| 到 一 同一 2 页 
一 工人 奉 广 为 偶数 ， 
\ 77?2 ?3 
iyy 1 ,28 一 1) z 
| Hoy 1 一 1) 若 ” 羽 奇数 ， 
ly 一 mm ， 
加 | 着 地 为 奇数 ， 
Hz, 1) 人 红 y， 1 一 1) {8) 
1 
Py 7 一 2%) 天 
i ] pr 着 万 蕊 偶数。 
0 


需 基 借 率 规 则 (7)，“ 本 可 不 葡 奇 偶 概 借用 一 分 弧 之 通 弦 , 惟 因 易 率 时 秒 寄 其 分 ,而 借 半 分 
起 度 兰 率 者 其 率 又 先 有 害 分 , 若 寄 分 大 , 取 数 必 繁 ,不 便 於 乘除 加 诚 。 今 放 奇 分 母 借 一 分 通 弦 ， 
偶 分 母 别 人 异 二 分 通 芝 用 蚤 二 率 , 则 可 折 半 以 取 分 ,而 分 较 小 , 数 乃 不 至 莽 通 每 .於是 ,注意 到 由 
(2) 


yrlsk ~— 2) + Hy,1,k), 若 疏 加 疝 数 ， 
(大 ) 一 
人 D 十 3 本 尖 十 了， 若 上 巩 偶 数 ， 
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-一 一 一 .一 一 一 一 一 -- -一 -一 必 w--- 一 一 -0 一、 一刀 一 ms ver iv 省 oem mm ~--. 一 om - mm 和 mo- 一 一 eeeeerisa ia ee 和 一 va seeeeraaome wmamr 


rr I oem -一 -一 


7 — {nn — 2) 


Pr, 亚 才 一 站 十 Cr, 亚 淮 十 1 一 有 (中 


Png Oo no 2m)|) = yl, nk om (nO— 2m)| 一 2) 
十 plyrl, ng 一 tn 一 2)|), 若 2 斑 奇 数 ， 


[Ui 3 一 (全 一 和 


| wy, 二 ,| 一 一 (号 一 mm) 一 1 十 8Cy) 冯 #1 2k 一 (7 一 加 | 十 风 y 着 也 - 离奇 数 ， 


[和 二 有 全 5 一 到)|), 若 也 遍 偶 数 ， 


因此 “ 凡 分 母 驱 及 a 
仍 偶 者 始 用 半分 率 ”。 具 体 地 ,以 奇 n 为 倒 , 由 (3) 以 及 


Pz, 一 1 + Wr,™ ,DD = Pz, ,1) 一 Px, 一 ,1) 
= 中 (各 二 二 ) = 一 (ee) 
知 ， pi 二 他) 在 4(x, 亚 ,1) 十 9(x,1 一 富 ,1) 上 必 中 ， 因此 @ (二 -3 加) 与 x 平行 且 关 於 > 分 半 


保 对 称 。 别 当 y 二 qu( 赴 ) 时 ,由 (2),(1) 
T=PBn) =Ay 1,n 2) phy,1,n) 
=29(y,1n ee 2) 十 yys1,n 一 1)， 
n— 2m 
i Pl|n— 2m|) 
一 29(7¥,1, In 要 和 2m | 一 2) 十 yy ya 2 | — 1)， 
即 9 人 ,ln 一 1) 与 ?yy1,n 一 2m| 一 1) 同 在 2 分 半径 上 , 故 


Fx, ,0):1 = ysl |n — 2m| — 1):9ly,l1n 一 1)n 为 奇数 。 


其 余 均 可 类 证 ,所 用 和 无非 相似 三 角形 对 应 中 成 比 原理 ,进程 由 不 复 订 ,结果 印 很 有 用 ,也 较 
简约 。 其实 零 分 初 值 q(x,t;,0) 和 与 q(x,t,1) 亦 可 径 由 (1)、(2) 以 整 和 与 半分 良 腰 p(x,1,k) 与 p(x， 


去.k) 表 出 ,但 都 不 抵 (8) 之 便当 ,项 氏 也 可 谓 “ 猪 具 信 上 腿 侨 ”。 
由 《8) 及 (1), 求 解 (5) 的 基本 阅 题 明 结 为 当 t=1, 志 水 =0,1 时 确定 (5)， 为 此 , 令 t=1:, 则 


由 (1),(2) 
HAIr,1,0) = 1， KZ 1 1) = x。 
即 C6) 的 整 分 初 值 其 | 
1， 若 五 一 0 1 ， P= 1,， 
Ho 一 | ?= | 夫 (9) 
:0， 若 PP 关 0。 0， 若 忆 关 1。 
和 ee 一 -一 一 - --。 85 
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由 此 解 得 
A-p 
a {oF 车 P\K 同 奇偶 且 P 所 站 
0， 若 忆 天 奇偶 不 同 或 在 < P。 


直 走 PK 同 奇偶 时 可 裔 
大 一 刀 十 协 ， 下 一 缮 十 坟 ， 
则 
Hr 一 (m < nn), 

她 HE 以 P,K 圆 行列 , 则 (10) 中 刘 掉 0 后 所 余 三 角 阵 就 是 磋 意 三 角 斜 祝 之 加 ,项 氏 称 其 太 整 分 
区 加 数 。 由 上 述 遂 程 可 知 , 殉 加 数目 作 带 加 南 得 ,得 法 秃 与 磋 害 不 同 , 竟 不 同 於 帕斯卡 。 至 於 董 
补 就 ,他 伴 有 纺 矢 关公, 除 借 积 外 是 不 能 直接 得 到 各 加 数 的 ， 

次 令 t 一 六 ,注意 到 

2 一 郧 (TD) = 2A/ 1 一 7H) = VE, 

则 由 (1)、(2)、 


Px, 地 0) > Pz) = 一 TY, 0 


eT (11) 
其 中 
w=] d= Ws 2). (12) 
= ]】 
於是 
1 _ 、 
Fr 0) = 一 一 -一 一 Zi， (13) 
] -- 1 十 时 品 
4 
其 中 
了 
w=l. w= 2 遍 2. (14) 
而 
PCz, 二 ,1) 一 字 z9(x, 广 ,0) = pp (152 
即 46) 的 半分 初 值 巩 
Hr=(— Div, Hr=(— DT pa (16) 
由 此 解 得 
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TAA— AA E22 ~ 一 er 一 


其 中 
2 一 1， w=k, w= (pp— Du,,,. 
(17) 即 所 谓 半 分 避 加 数 , 由 於 对 任 kEZ,HK 隆 0, 因 将 三 角 障 推广 及 无限 短 陈 、 
” 氢 得 整 分 与 半分 肚 加 数 , 册 由 (8) 可 得 (6) 的 等 分 初 值 。(8) 歼 定 的 初 值 是 经 由 (7) 借 率 所 


得 ,由 於 本 率 是 以 本 就 道 弦 忆 二 率 , 即 篇 t== 卫 时 的 HE 为 x 的 保 数 ,而 
sm (narcsin p22 若 |n| 矶 奇数 ， 
二 tn) 二 (1) 二 


2sin( Farcsin pb 若 jn| 员 偶 数 ， 


因此 须 撑 借 率 为 本 率 , 这 一 过 程 称 为 易 率 法 。 由 (1) 
Fz 1) + PC 一 ,1) 


Se PA (18) 


Kr, ,0) 


以 (8) 代 人 ,出 


以 yy ,2m Oo 1)+ Fysl,2tn— m) Oo 1) 
从 yl 一 2m| 一 1) 若 " 为 奇数 ， 


8(y Tm) 十 PCy， 字 ' 一 m) 
一 
并 一 1 Fyn 1】 | a 2 — ml) {19) 
] ce rd — 1) 
| 着 所 为 偶 数 . 
| Hy, 汝 pe 一 天] 一 1) 
PE 
等 ”"。 设 已 求 得 借 率 式 


一 .0) 一 po 《20) 
以 及 
2 = 0 (21) 
虽 其 易 率 式 : 
Px, ,0) 一 > -mw (22) 
其 中 


ts 一 4,.， Hs = pa 一 > ,年 下 》 。 


人 
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一 一 一 一 一 一 一 .- va m 一 一 一- 一 一 一 一 一 一 — wi we + = 一 


换 程序 ， 

初 值 既得 , 则 (6) 兄 解 ， 

尝 上 可 知 , 项 代 构 造 避 加 数 的 经 过 , 力 吓 谱 用 (RMTY》* 程序 ( 妹 二 各 * 表 保 , 淡 射 . 反 流 方 
法 ) 的 一 个 和 范例。 


EH EES 
-多 


| ， 
[a 
如 贺 抽 示 ,(S,Hk) 品 并 傈 结构 (6),Hr 国 此 结 梳 中 的 目标 对 象 。(5) 可 视 渔 菏 昭 站 烽 的 么 
元 人 := 二 和 hi,(S* ,X) 驴 (S,Hk) 在 下 的 象 
BI}y= X= rT), 


f; 各 映射 (8》, 而 1 ! 驯 其 逆 射 (19)。(S'", 陪 ) 为 (S' ,X) 在 下 下 的 象 


Le 


fA(KX)=Y = Hn) (一 让 六 )。 
g 为 定 映 手 编 (1) (2)。 最 后 ,g 是 可 定 跨 的 ,这 由 (7 得 到 保 咀 。 


2. 构造 带 加 数 的 方法 之 二 


除 上 述 外 ,项 名 巡 尚 有 ~- 法 构造 于 加 数 . 项 氏 有 感 礁 买 塞 二 角 " 逐 层 各 数 左 … 存 - 常 不 开 . 
中 间 诸 位 代 上 屠 责 数 鸭 下肢 一 数 ”, 即 C==Cs 和 =] 及 二 Gs 1 十 Ce 1, 依 柑 伪 次 了 如 全 淡 


构 
Ni= 1， Nt = Nt_, + Ni 123 1 
称 Ni 为 “ 根 ”,Nt 为 “ 根 益 ”。 其 法 先 取 站 有 理 数 NN 二 t<<1 马 首 根 , 下 其 他 主根 即 由 (23) 得 以 砍 
定 。 次 令 
2 1 1 本 
Np pid™, ‘24) 


称 为 各 乘 首 职 。 最 后 ,由 (23) 即 得 其 他 各 生 ， 

在 法 珊 然 校 前 法 为 便捷 , 且 由 (24) 可 有 多 种 以 根 求 种 法 。 不 通 与 其 说 它 是 -万 发 明 , 帮 宁 
赵 是 一 个 发 现 ,因为 惟 其 由 象 到 数 ,才能 说 明 所 得 结果 可 以 致 用 .对 他 这 一 发 现 ,项 名 过 以 半分 
为 例 验 证 如 下 ; 先 “ 以 半分 起 根 避 加 全 分 ,如 整 分 法 本 根 求 积 , 别 衍 成 于 加 -图 ”, 再 “以 半分 起 
度 膛 加 全 分 , 亦 如 整 分 法 按 度 出 虐 , 别 某 成 各 种 订 等 品 三 角 。 三 角形 既得 , 乃 用 率 法 乘除 . 求 得 
逐 形 腰 底 ", 然 后 * 考 其 数 , 则 与 半分 起 根 反 加 数 等 "”。 事 时 上 ,由 於 


“二 池 襄 ， 了 P 同 奇 贪 ， (25) 
其 中 
一， 4 二 吉 十 和 Ln， 
Ws 一 【(m 十 Tn): 一 (En), 和 
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. 特 古 斯 项 名 叫 榴 造 瑞 加 牧 的 方法 分 析 


Er -一 ee 


故 只 须 令 
Hx = Nfs (26) 


则 由 (6) 立 得 (23)。 至 蕉 (24), 由 (26) 及 (25) 
N= Hr= IIH, ,= fNi. 
Pix-l KX= 
由 (26) 太 (25) 甚 至 选 可 以 得 出 
《27》) 
其 中 


uo 一 ]1， us = Lm 一 《有 — Ln)up_, 
恬 加 数 的 构造 壹 程 於是 得 以 极 大 的 简化 。 
本 文 得 到 我 的 导师 李 迪 教授 、 最 网 今 副 教授 的 悉心 指导 , 译 此 瞻 谢 。 
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李 善 庆 的 《 翅 策 比 类 》 是 早期 组 合 数学 的 像 作 - 


淮 见 今 
(内 符 古 师 和 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


李 善 兰 (1811 一 1882) 的 数学 名 著 《 霹 积 比 类 3( 划 古音 束 算 学 (1867) 之 四 } 是 一 本 什么 内 
容 的 叫 ?《 中 国 数 学 史 ) 衣 有 为 它 是 高 潜 等 差 级 数 求 和 的 著作 1, 文中 提出 若干 反例 ,说 明 用 高 阶 
等 差 级 数 的 理论 不 能 解释 或 概括 各 支 埃 即 广 闵 琅 审 三 角 。 本 文 将 在 轨 二 等 文 的 基础 上 进一步 
讨论 { 翅 积 比 类 》 在 中 算 域 种 了 术 中 的 影响 、 坟 积 术 在 数 党 分 类 中 的 银 属 以 及 该 书 在 中 国 旦 期 组 
合 数学 史 中 的 地 位 。 对 《 吉 积 比 和 类) 重新 进行 肚 史 评 什 ,在 组 合 数学 攻 勃 发 展 的 今天 ,具有 一 定 
现实 意 闵 。 


一 ， 中 算 坏 稿 术 集大成 的 著作 


在 我 冰 数 学 史上 ,宋朝 伟大 的 科学 家 沈 括 (t031 一 1095) 首 创 跨 积 术 ,开始 了 对 埃 积 的 研 
究 . 裔 和 合 许 多 数学 家 如 宋 杨 炮 (1261) ,元 未 记 杰 (1303), 清 陈 计 仁 (1676 一 1722)., 汪 荣 (1768 
1813 ) , 董 禧 就 (1791 一 1823) 万 士 琳 (1774 一 1853) 以 及 李 善 万 等 继 冲 了 这 一 工作 ,并 发 担 光 
大 .探讨 了 按 不 同方 式 排 列 的 磷 十 类 吉 积 .他 们 前 合 的 研究 互相 连贯. 表 过 的 规 秆 六 彼此 相关 ， 
因而 在 数学 史 中 别 树 一 同 , 自 成 系统 。 其 中 朱 氏 、 李 氏 的 成 就 估 有 重要 地 位 。 
李 善 戎 继承 了 古代 埃 积 研究 成 果 。《 志 积 出 类 ) 卷 一 三 角 埃 基本 公式 
|- 人 
二 P | pl 
来 白 朱 氏 《# 四 元 玉 铂 3 , 杨 深 、 陈 世 仁 、 汪 荣 对 此 也 都 有 蔷 睦 ; 卷 一 “三 角 谨 回 " 肥 白 江 荣 《 避 兼 
数理 》“, 它 的 串 法 和 分 解 霹 的 方法 影响 了 《 吉 和 祠 比 类 3》 侈 书 , 卷 一 m--1 乘 支 霹 求 积 本 
n+p n 十 PB 一 1 inip—lim(n—1)+p+! 
+ | -| ee 
当 m=2 时 即 一 乘 支 操 ;本 来 自 董 补 诚 的 方 饶 堆 天 .也 是 朱 乓 的 四 和 角 井 、 四 角 东 一己 等 : 卷 … 乘 
方 如 是 陈 世 仁 的 * 平 尖 . 立 尖 ?* 的 扩充 , 卷 四 三 角 继 所 即 朱 氏 "“… 山 几 形 埃 ”。 
然而 李 氏 的 工作 并 非 简 单 的 承 蓝 .他 个 人 的 创新 精神 在 k《 才 积 比 类 ] 》 中 表现 得 十 分 至 出 ,他 
找到 了 朱 氏 工 角 埃 公 式 ( 一 乘 支 哲 )、 蓝 氏 方 雏 卓 公 式 ( 二 乘 文 扣 ) 同 " 岂 赔 形 才 " 阳 的 器 任 . 关 洁 
把 后 者 的 每 一 翅 抽 出 , 按 抬 积 招 差 术 扩 充 , 就 由 以 得 到 前 二 者 ,以 及 疹 秉 文 训 , 论 足 角 适 了 了 交纳 
之 法 , 即 推 章 了 买 井 三角。 他 首创 "二 角 和 月 乘 折 ”“ 变 志 之 法 ”给 璀 个 傈 数 表 以 研 格 的 是 如 定 


+ 南 文 系 作 埋 硕士 简 文 气 伐 积 比 天 3 研究 "(1981) 的 着 蕉 部 分 , 阁 次 发 表 , 以 记念 李 普 兰 记 世 119 系 年 ， 
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2 电 今 李 善 凡 的 1 夫 各 出 椭 是 早期 组 合 若 学 的 保 作 


=- om a = ems oem some = J -一 一 一 = 一 一 -… 一 -一 司 . 一 一 ~ -二 一 一 A 一- … ,一 -一 em 


闵 . 痪 密 分 析 了 宕 代 阴 数 等 .局 古 代 珠 积 术 有 所 未 见 。 他 之 所 以 在 该 书 序言 中 跨 踏 满 志 地 窟 道 ， 
“ 埃 入 之 玉 ， 认 九 章 外 别 立 一 楼 ,其 说 自立 枯 始 ”过 大 福 就 是 其 中 的 原因 吧 。 

富有 时 的 数学 家 评论 说 : 李 普 酝 的 乾 积 术 " 失 氏 以 熏 划 首届 一 指 ”” ,《 操 炽 比 类 ?是 中 算 埃 各 
玉 之 集大成 者 。 始 积 种 类 ] 原 是 繁多 的 ,如 名 童 埃 、 锣 营 才 、 加 箭 , 方 稍 . 各 种 训 埃 、 诸 尖 二 一 法 ,各 
番 局 峰 形 等 .但 有 的 峰 用 广 , 深 生 能 力 强 , 是 壤 秆 主流 ,市 三 角 织 及 其 有 戎 各 类 霹 是 其 中 最 重要 
的 内 容 。 李 氏 正 是 掌握 这 一 点 充分 发 挥 , 击 盘 造 了 坟 积 点 算法 的 新 成 就 ,所 以 在 清末 以 至 本 世 
关上 类 有 影响 ， 

党 观 中 算 埃 积 术 著作 ,有 嘎 自 上 条 移 者 约 四 十 饼 种 《 诬 积 比 和 类 3 成书 前 和 僵 多 各 估 - 半 。1867 
年 后 四 十 年 阳 , 埃 种 著作 蜂 起 ,平均 约 末 年 一 种 ,不 能 不 说 是 受到 《 坎 稿 比 类 ?的 普 发 。 它 的 并 
区, 配 受 到 和 殴 扬 ,也 不 移 於 批评 ,说明 它 的 影响 ,已 过 使 数学 家 们 对 它 表 悉 。 和 当然 大 之 月 居多 ,如 
周志 说 “ 李 秋风 氏 著 如 积 比 生 , 枝 分 休 芮 , 推 着 无 站 ,读者 噶 上 岗 正 人 疾 。“ 徐 有 和 于 说 他 的 研究 “ 皂 
恩 失 范 ”, 崔 加 盎 说 他 “首届 一 指 ”, 反 映 了 当时 数学 界 的 一 般 评 候 。 和 芝 然 也 有 针 契 之 作 .如 强 当 
狗 提 出 十 项 凌 疑 ”, 周 过 时 《 妈 积 比 类 》 不 也 证明 的 缺点 也 有 批评 。 

李 人 氏 之 德 过 积 着 作 肉 多 ,但 除 个 别人 外 ,水 平 并 不 高 。 章 用 说 :“ 李 氏 … 翅 积 术 . 辐 内 办 做 婴 
等 " 指 的 就 是 过 个 意思 。 周 敏 英 的 人 《 堆 霖 圆 襄 》 基本 是 f《 埃 积 比 类 ?一 卷 的 内 容 , 崔 朝 巍 的 《 声 重 
一 得 } 把 ¢ 绿 积 比 类 )-- 卷 “ 演 成 代数 网 草 ”, 强 涩 谢 的 ( 妇 积 衍 术 》 四 卷 中 论述 颇 详 ,但 内 容 除 较 
典 外 ,没有 超出 ( 壤 积 比 烽 3 一 卷 的 范围 ; 江 衡 的 《 坊 积 筹 颖 } 一 卷 复 述 ( 诬 积 比 天}--、. 卷 . 它 的 
“. 卷 明 积 较 之 理 .其 他 如 隙 志 坚 《 杂 题 类 人 存 》、 无 名 氏 《 透 廉 细 草 } 等 志 积 内 容 有 限 ,价值 不 高 。 唯 
向 这 ( 几 获 新 义 、 儿 坑 》 有 新 见 . 旦 用 微 积分 算出 各 乘 方 通 项 公式 ,但 已 是 1902 年 的 事 了 。 


二 ” 髓 於 壤 积 和 术 及 属 的 讨论 


埃 祝 术 属 於 数学 的 邵 一 部 分 ? 

这 个 问题 站 古代 看 法 有 变化 ,也 有 分 歧 。 宁 元 时 期 认为 属 “ 商 功 ", 人 清 以 熏 认 蚊 属 “ 少 广 ”。 
按 商 功 、 少 府 为 { 九 章 算术 》 的 两 章 , 商 功 主 要 解决 工程 中 计算 体 入 等 问题 ; 少 广 的 原意 , 盎 李 淳 
轩 解 日 “截取 其 从 ( 妖 ) 少 ,以 瘟 其 广 ”", 明 程 大 位 逢 日 :“ 截 风 之 多 , 益 府 之 少 ”1. 均 指 并 方 。 

最 时 的 吉 积 问题 是 为 求 体 积 。 宋 沈 括 说 ;“ 障 积 者 , 户 积 之 有 隙 者 ,如 累 棋 , 屠 坊 及 酒家 积 吕 
之 天”, 他 诊 为 “ 缘 有 刻 缺 及 虚 际 之 不 ,用 和 努 童 法 求 之 , 常 失 认 数 少 ”, 於 是 按照 求 “ 舞 童 ”. 上 
下 寡 均 和 矩形 的 棱 介 ) 本 积 的 方法 , 补 上 一 项 予以 妖 正 。 攀 榨 、 朱 世 杰 的 夫 千 也 都 依 斑 积 术 立 算 ， 
杨 氏 在 人 详解 九 章 算法 六 1261) 商 功 第 五 中 把 吉 积 问题 附 论 笨 积 之 后 。 明 代数 学 式微 , 埃 生 了 入 
成 就 .及 至 前 清 陈 世 仁 . 有 ! 少 诠 补遗 ?一 卷 志明 霖 稿 之 法 ,显然 视 坷 入 怠 少 广 一 目 .《 四 库 全 再 
总 目 提 要》 亦 称 “ 堆 始 乃 少 广 之 一 术 ”。 以 僵 诸 家 和 综 以 如 稿 为 少 广 。 然 而 *# 九 章 》 少 广 论 并 六、 立 
方 , 二 十 四 间 中 并 和 无 堆 吉 , 故 { 旷 人 传 ) 的 作者 阮 元 论 昌 :“ 积 之 术 , 不 见 座 九 章 , 旋 商 功 改 流 ， 
而 以 驳 少 府 者 ,近代 算 家 之 隔 也 。” 引 阮 元 指出 了 分 歧 , 但 没有 组 释 ; 红 积 之 术 亦 不 见 九 章 商 
功 . 为 什么 不 及 少 广 而 属 商 功 呢 ? 

李 善 兰 说 :“ 积 之 术 於 九 章 外 别 立 一 贱 , ”这 是 对 的 。 宋 秦 刀 刘 所 说 的 “ 反 锥 差 3,2,1,“ 方 
锥 差 ”1,4,9.“ 蕨 蒙 差 ”1.3,6 双 都 本 自 九 章 ! ,然而 尚 不 是 井 入 术 ; 误 分 章 中 倒是 有 不 少 涉及 
级 数 的 问题 ,但 也 非 蛛 积 术 。 把 堆 埃 昭和 《 九 章 》 商 功 或 少 广 的 显 望 均 未 免 秦 强 ,这 是 传统 思想 
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率 由 荷 章 之 罗 。 事 家 上 人 发展 起 来 的 塔 术 已 蜀 六 区 《 九 章 ?开关 了 一 个 新 的 领 吕 。 

当然 ,这 并 不 意味 着 历史 上 的 看 法 毫 拒 人 根据。 从 才 积 起 水 来 看 , 沈 括 把 它 和 项 秽 积 案 丰 理 、-; 
以 说 是 4《 九 章 ? 商 功 的 人 发展: 而 同时 它 又 是 以 计数 水 表 秽 稿 的 。 杨 、 朱 之 后 转变 只 对 为 未 犯 或 户 
纯 计 数 ,或 求 堆 吉 层 次 ,后 者 要 用 天 元 了 术 和 并 方术 ,全 《 九 章 }? 少 广 有 关 ,特别 是 中 恩 机 用 留置 一 
角 ,而 主要 的 一 种 埃 积 三 角 翅 讨 数 的 结果 正 构成 阁 意 三 角 . 送 使 南 者 联 傈 起 来 了 了， 中 以 认 商 专 
积 术 恬 少 广 . 亦 不 无 道理 。 

到 了 现代 .对 翅 积 信 的 看 法 也 不 是 没有 区 别 的 。 李 丛 认 局 它 局 级 数 洽 ,过 题 伏 是 正确 的 ,党 
然 ,“ 级 数 " 外 延 较 广 ,於是 进一步 其 笨 化 ,现在 … 般 认为 它 是 “对 高 阶 等 其 级 数 的 求 各 法 ” : 
文 已 说 明 这 不 能 概括 李 善 亡 的 许多 支 红 . 田 外 有 的 吉 如 朱 氏 面 锥 典 积 "'" 也 不 是 等 将 的 ， 
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过 些 事宜 会 影响 到 上 述 的 结论 。 

另 一 方面 , 章 用 是 从 数论 函数 的 角度 来 研究 埃 核 术 的 ,以 P 为 变数 ,以 >， 驴 算 子 ,满足 入 
干 函数 方程 式 ,形成 一 数 渝 函数 系 , 这 如 无 恬 闻 也 是 正确 的 ,当然 同样 需要 远 ” 步 只 笨 化 ， 

数论 函数 中 育 一 类 避 跨 函数"”, 它 的 变 元 和 西数 均 非 负 整 数 , 只 当知 道 了 初始 杂 件 .天 用 
遥 推 式 进 行 有 眼 次 代入 ,就 可 以 求 出 各 位 值 的 函数 。 井 积 公 式 止 是 这 樟 的 冰 数 , 它 由 洒 有 … 
一 三 个 各 句 变 元 ,表现 各 支 恕 ,各 吉 、 各 屠 之 间 的 西数 庆 保 ,包括 了 埃 秘 的 各 至 过 .总 系统 入 埃 
怖 次 井然 ,可 被 唯一 确定 。 井 积 公式 的 重要 内 容 是 组 合 公式 一 一 它 是 于 明丽 数 中 的 一重 “。 

文献 ” 将 《 井 积 比 类 } 主 要 内 容 概括 为 十 余 个 组 合 乌 等 式 , 这 一 事 宕 蕉 签 凡 与 路 岂 二 角 有 
遇 的 基本 埃 和 支 埃 均 可 以 而 且 几 党 用 组 合 表 出 ,这 是 对 象 本 身 的 组 合 性 质 泊 确定 的 .臣下 是 和 


和 整理 时 的 穿 台 附会 。 但 询 说 明 ,这 壬 所 漠 的 组 合 | ”| ,不 包含 “从 mm 个 元 素 中 取出 ， 汪 元 表 
的 取 法 总 数 "的 意 坟 。 这 种 解释 有 其 历史 根据 ， 
组 合 数 | ”| 公式 在 历史 上 可 以 迫 滴 由 漆 稳 互 不 相干 的 发 源 .其 -是 一 项 式 定理 保 数 方 下 


的 工作 .最 时 是 il 世纪 我 辐 的 辟 写 二 角 , 杨 涝 , 朱 世 杰 、 员 敬 、 周 述 学 , 程 大 位 、 字 之 业 , 梅 文 卓 
等 人 的 工作 一 服 相 承 地 治 此 线索 发 展 ,欧洲 等 地 的 数学 家 也 有 各 捍 的 责 钠 ;其 二 是 贷 m 个 束 
河中 取 沁 n 向 构成 一 个 组 合 、 求 组 合 态 数 这 个 意 闵 虐 的 工作 ,出 莱 洲 的 Rabbl Ben Ezrs 
(1140)553. EH 度 的 Bhaskara(1150) 以 及 法 国人 Leviben Gerson(t13217)》 2 逐步 地 形成 完善 的 让 


1 1 
汶 , 这 两 方面 各 自 平行 地 发 展 ,只 是 到 17 世纪 ,法 国人 Pascal 才 指出 组 会 | “| 也 能 给 出 一 笛 
式 保 数 . 艾 是 在 西方 数学 中 责 者 才 虑 合 .因此 在 中 算 史 里 如 果 用 符号 | ”| , 烤 么 只 友 保 数 一 角 ， 


+P- 
我 们 在 论文 [2] 中 指出 凡 诗 算 nn+1)… 《n+p 一 1)/p! 部 祝 成 |” » 中 ,并 汉 在 计算 保 数 
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角 的 坊间 上 解释 组 合 符 ,其 原因 正在 这里 。 

埃 丢 公式 既然 是 恶 贤 线 数 , 问 时 它 的 主要 内 容 又 是 组 合 函 数 ,那么 整理 史料 叶 司 用 组 合 
导 就 不 偿 是 可 以 的 ,而 且 是 不 可 避免 的 。 事 党 上 首 多 前 蓝 数 学 史 工 作者 已 经 做 了 大 最 研究 ,如 
文献 [16] 峙 将 三 角 埃 表 为 nta 十 1)…(n 十 p 一 1) 二 5! (或 上 类似 形 式 ), 应 当 承 店 在 通 算 上 它 熏 


人 | 毫 无 区 别 ， 文献 [21] 用 组 合 观 点 对 朱 氏 滩 积 术 进 行 概括 ,得 出 八 个 组 合 恒等式 ,所 
n+p—1 

Pp 

猴 平 所 有 研究 恕 积 史 的 文 瞻 都 用 符 钱 公 二 ,因而 在 理 和 能 上 进一步 玖 认 妈 积 司 组 合 


的 天保 ,也 就 是 确认 烧 芒 数列 同 磋 蹇 三 角 的 嚼 保 , 就 成 为 闫 理 成 章 的 了 ， 
基底 这样 的 认识 ,可 以 断言 , 兼 归 组合 的 毅 点 将 不 可 能 全 面 总 结 抬 稿 术 ,尤其 是 《 埃 积 比 
天 》。 这 是 对 上 嵌 积 术 的 趾 层 进行 理 痊 分 析 的 必然 结论 。 


三 ”组合 数学 及 其 简 史 


和 组 合 数学 (combinatorial mathematics) 或 称 和 组合 学 (combinatorics) 、 组合 渝 、 组 合 分 析 , 是 
… 且 古老 而 新 颖 的 数学 分 支 世 ]。 它 主要 研究 一 般 世 有 限 多 个 蒋 散 对 象 在 某 些 事先 指定 的 纳 束 
几 件 下 ,如 何 排列 .分 配 或 配置 的 问题 "5 ,而 分 析 学 所 研究 的 ,一 般 是 无 限 与 连 艇 对 象 ,这 是 它 
何 之 间 的 根本 原 别 。 和 组 合 数 党 的 “和 组合”, 与 广 著 ( 如 “工业 组 合 "、“ 绕 性 和 组合" 等 的 “组合 ”) 或 猴 
颖 ( 即 ， ”| 所 表 示 的 “组 合 ”) 的 “级 合 "combination) 是 有 芭 别 的 ,不 可 温 清 . 组合 数学 的 内容 ， 


有 计数 理 总 茸 措 理论 、 存 在 性 理论 , 贷 化 于 论 (中 、 由 识 它 的 麻 用 广泛 ,发 展 很 快 ,与 其 他 内 种 
萤 科 都 有 交 义 ,所 以 对 它 内 容 的 整理 和 分 类 ,不 同 著作 可 能 差别 较 大 ,但 是 章 数 理论 是 基 帮 ,到 
是 一 般 的 看 法 . 它 主要 包括 排列 组 合 , 二 项 式 定理 与 保 数 三 角形 ,带电 孙 数 , 各 种 计数 英 数 
(counting functions》 和 和 母 图 数 , 有 限 将 分 ,数列 统 换 一 各 种 广 蒜 黄 比 饲 斯 反 演 (Mobius in- 
version), 鲍 利 亚 (G.Polya) 庄 数 定理 , 绿 方 等 内 容 ' 扫 ,在 组 合计 算 方面 ,近年 迅速 发 展 起 … 侦 
有 用 的 分 支 ,; 即 关於 组合 柱 等 式 的 研究 ,J. Riordan,L. Carlitz 和 HH, W. Gould 均 有 碍 著 , 和 后 者 
包括 550 个 公式 。 这些 著作 中 ,已 经 把 李 善 兰 人 恒等式 收入 "下 ,本 文 让 为 ( 堪 积 比 上 类 3》 的 内 容 正 好 
矣 於 组 合 圳 学 的 计数 部 分 . 政 及 到 排列 和 组合 、 二 项 式 定 理 与 傈 数 三 角形 ,、 避 育 函 数 、 计 数 陌 数 和 
母 消 数 , 以 及 有 限 菇 印 等 , 企 计 数理 论 有 相当 的 比重 。 

在 现代 数 举 中 ,组 全数 党 是 与 膝 史 上 古代 数学 腾 保 较 多 的 一 种 .这 门 分 支 的 莫 基 人 是 莱 布 
尼 茧 (Lasitniz,1646 一 1716)， 他 注 1666 年 的 《组 合 学 论文 ?中 曾 巴 拖 到 这 一 分 支 将 能 应用 论 整 
侦 科 学 领域 . 早期 组 合 学 的 玉 究 是 同 初等 数论 、 古 典 概率 论 密 不 可 分 的 。 因此 多 种 著名 的 材 等 
仇 阐 着 数 , 才 请 于 题 , 叔 率 洽 中 的 排列 组 会 问题 母 攻 数 方 法 等 ,现在 又 呀 以 同时 看 作 是 组 合 数 
学 的 对 象 。 只 是 到 了 1930 年 前 后 ,英国 改良 小 变 品 种 进行 农 男 就 骇 时 入 用 正 交 表 安排 名 蚤 让 
圭一, 引起 了 入 侗 当 组 合 方法 的 注意 ,而 40 年 代 未 期 特别 是 50 年 代 以 来 ,出 认 话 算 科学 的 已 
大 发 展 . ~ 成 :现代 组 合 数学 的 界 起 ,研究 对 象 扩大 了 , 兽 有 的 材料 髓 子 了 新 的 意 闵 ,引进 了 更 
化 绢 洒 检 之 于 方法 ,各 妆 算 .概率 统计 、 到 徐 、 物 理 .化 学 以 至 生物 等 学 科 上 都 有 不 少 麻 用 。 
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随 兰 组 合 数学 的 填 勃 发 展 , 对 它 的 基础 的 探 讲 更 加 语 证 ,对 组 合 学 前 史 (1666 牛 以 前 ?时 
愉 趣 也 日 益 滤 厚 。 

现在 ,组 合 学 界 公 部 二 阶 幻 方 ( 继 横 圆 ' 治 媚 ' , 九 吕 算 ) 是 人 类 表 过 贿 台 更 象 的 明 襟 始 的 映 
献 , 它 的 起 源 可 以 追 淹 到 如 古 的 中 国 , 对 它 历史 的 论证 已 有 多 种 专文 论 及 .1 其 特 、 革 稚 拱 
列 , 组 合 , 配 置 等 现象 有 和 多 方面 的 研究 是 中 国 古代 数学 的 重要 特色 ,例如 道教 的 入 寺 ,十 匹 牛 
的 排列 ,天 干 地 支 相配 纪年 六 十 年 周而复始 的 配置 , 吹 钥 中 以 八卦 积 干 多 条 灶 相 村 以 去 十 区 
方位 的 记 法 ,可 能 是 世界 上 最 古老 的 数学 游戏 “ 生 的 Chinese game of Nim( 抓 车 培 戌 火柴 洲 
虐 ) , 沈 括 4 葛 澡 笔谈 } 中 的 棋局 都 数 , 司 马 光 《 潜 计 } 中 的 氛 . 秽 .性 .名 之 冉 . 以 及 文 工 课 ,一 才 算 
等 等 .在 组 合 学 前 中 中 可 以 说 是 源 违 流 长 。 特 别 是 权 割 让 角形 的 创造 ,是 组 合 学 前 史 潮 的 虹 笠 
碑 . 它 有 和 多 方面 的 谭 用 ,经 寿 代 数学 家 发 手 光 大 ,其 中 一 方面 形成 了 以 三 角 壤 晤 出 志 的 吉 积 触 
系 , 可 以 看 成 是 以 埃 积 玛 有 限 岁 散 对 象 的 组 合 研 究 .对 於 我 国 中 世纪 数学 中 组 合 分析 方 面 的 成 
就 . 李 约 瑟 普 预言 进一步 的 探索 会 大 有 上 收效, 因此 进行 系统 的 研究 .整理 将 是 不 佐 神 蔓 的 . 


早期 组 合 数学 的 供 作 


根据 以 上 的 探讨 .可 以 得 出 如 下 结 诡 : 

I.《 塌 稿 比 类 ?研究 了 买 读 三 角 以 及 和 与 它 有 关 的 十 余 种 二 角 障 ,创造 了 扎 蕊 们 展开 驻 组 全 
级 数 的 分 析 方 法 ,得 到 了 一 系列 组 合 公式 ,其 中 主要 的 结果 顽 丽 组 合 恒 *″ ,例如 莽 称 公式、 本 
善 兰 恒等式 等 .在 组 合计 算 方 面 成 线 慧 然 , 已 蚊 中 外 话 日 。 


1 np 1. 
2.《 志 积 比 类 ) 所 提出 的 数学 夺 象 及 全 部 成 果 绚 属 众 避 朋 函数 的 第 图”:， 性 二 
! 十 一 上 ,了 :I i- 1 “ 
原始 种 钼 函 数 经 过 代入 而 得 ,n” 加 原始 通 辜 两 数 ;， » | (m=2) .0° ， EE 


2,3) 是 原始 各 踊 函 数 的 复合 ;原著 中 4 用 算 符 》， 或 | | 表示 的 函数 均 为 原始 还 昭 函 束 (o 释 


多 个 项 的 和 或 积 ); 而 >”“ 是 ,的 复 台 . 

3. 由 文 [3] 可 知 ,《 烘 积 比 天) 一 卷 在 事 资 上 提出 了 一 个 完整 的 并 论 第 一 种 李 氏 数 的 母 函 数 
是 升 阶乘 毯 的 母 项 数 定理 ,在 我 国 数学 史上 党 也 首 创 ,原著 第 二 、 第 七 两 傈 数 表 精 政 定 闵 了 座 
种 李 生 数 尼 和 LE, 也 就 是 Stirling 数 和 Euler 数 ,特别 又 推广 到 李 氏 多 项 式 一 角形 1% (p;}， 李 
苹 万 对 数 Lz 的 认识 有 相 党 深 设 和 和 广度， 

4.《 夫 积 比 类 ? 造 表 的 数学 方法 是 有 限 益 分 及 其 首 逐 算 。 前 言说 ;元 部 太史 以 ( 绿 积 ) 此 器 
攀 ”, 按 郭守敬 造 《 授 时 唇 ? 创 三 次 内 插 公 式 主要 用 招 差 术 .这 祷 所 以 言 壤 积 , 崔 然 将 . 育 视 局 
术 , 李 氏 将 这 一 半 互 逆 肥 算 统一 蕉 造 支 燥 表 之 中 ,事实 上 提出 了 广 闵 村 密 三 角 的 梳 仿 , 进 而 湛 
通 了 有 限 差分 与 组 合 的 天 保 , 这 在 理论 .上 有 重要 意 闵 ， 

纯 之 《 翰 积 比 类 ?是 早 期 组 合 数学 的 保 作 . 

但 事情 还 不 止 以 上 四 点 。《 志 积 比 类 } 在 不 理 研 究 对 象 时 ,并 没有 将 它 局 限 共 四 卷 之 中 ,其 
内 容 尚 可 多 方 引伸 ,由於 所 提供 材料 的 优秀 品质 . 它 与 计数 理论 有 主 深 的 妇 傈 .会 浙 发 更 多 拒 
联想 。 内 然 这 些 工作 已 不 是 李 氏 的 ,但 原著 的 确 开 入 了 进一步 发 挥 的 广 阳 饼 地 .以 下 所 出 揽 爸 


Qa 
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A 。 -= 一 -=- 一 一 一 - 


例子 , 限 认 本 文 纠 的 ,只 列 结果 ,不 予 设 明 


例 1 将 三 角 自 乘 吉 失 及 一 般 , 有 | ”了 ” !| .用 李 氏 方法 展 归 为 组 合 级 数 ,好 将 尚 阶 组 
『 
合 降 阶 后 表 骗 一 阶 组 合 之 和 ,可 得 (221， 
《mm 1Yq 


= 2 Sse!( ol | 
q ma 
式 中 SEC(q) 叫 Szekerez 数 , 人 它 的 定 线 是 


G) Se(d) 二 1;S(q)==0, 当 K>0; 0i) SF(q) 三 0, 当 < 之 01 


下 。 。 
Giii) So- 站 


k 
? 
当 91.SE0D) 一 [3, 玉 第 二 种 李 氏 数 : 曾 m=1,SL(q) 二 | im 王 2 即 李 普天 但 等 式 ， 


例 2 三 角 自 乘 支 典 的 最 大 并 根 R*, 即 可 窒 三 角 “ 中 答 线 "上 的 数 ,和 与-… 种 计数 隐 数 … 卡 塔 
音效 “Cn 之 间 存 在 如 下 天 傈 ; 


C= 上 R。,, 式 中 C= 上 |” 


n— n 


0 1 k 《n 之 1) 
座 是 此 式 对 卡 塔 兰 数 的 意 闵 作出 了 一 -种 新 和 解释， 
例 3 第 一 种 李 氏 数 且 可 用 於 斯 特 起 反 演 (Stirling inversion)!H。 记 Si 为 第 : .种 斯 特 独 
数 (Stirling numbers of the second kind), 其 定 闵 为 9: 对 所 有 的 nk 之 0， 
(01) So 二 1.S,o 二 0, 当 n>0， 《iiy So 一 Su 二 KK So 
於是 有 互 及 公式 ((i) 中 规定 Us Vo)， 


() V= > SU ， Gi) Us ,= Db nn 
r= 人 0 


例 4 全 部 支 织 中 存 仁 若 广 闵 蓉 比 误 斯 反 演 的 因 保 。 我 们 应 用 文献 6 所 提出 的 圳 逆 跨 示 
程序 的 原则 ,能 兔 得 到 支 操 的 二 项 式 反 演 (binnmial inversion) 的 一 对 互 反 公式 : 


Ge, | jes， ci= 袜 CD et 
k=0 
它 通 用 於 所 有 次 闵 接 宫 二 角 。 其 之 前 一 公式 就 是 牛顿 内 攒 公式 (Newton's interpolatio for- 


mula): 
0 | TU 


在 广义 页 意 三 角 中 前 表现 ,这 是 一 候 有 趣 的 题目 , 今 以 寅 支 纵 为 例 加 以 说 明 。 蚊 切合 [F361 的 原 
文 , 不 仿 特 支 过 表 逆 时 外 旋 赶 120": 
如 联 p 二 3,n:=3, 则 有 
GplilGit-1t 。12 十 3。30 二 30 一 47 
k 一 
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把 ， GD | 6: | 一 一 1+3。13. 3.55+147=:20 
反之 :之 [9 3 + 552 2 
! 实 支 折 均 | 
10 1 逆 时 外 1 19 
I9 1 I 11 69 

[Nr 

20 50 47 1 CC 一 = ~ IANA 2 2 16 
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内 表 10. 支 拱 的 一 项 式 反 演 


"时 期 的 中 国 数学 成 就 头 示 了 算术 租 代 敷 的 探索 基 基 深奥 的 中 纳 法 的 知 沁 |", 美 国 裤 
州 大 学 上 弗 朗 克 ， 斯 威 兹 '” 兽 这 样 地 高 度 训 个 中 赔 古 代数 学 长 冷 路 纳 的 特 巾 ,他 并 赔 :“ 演 旨 系 
统 恳 佑 昔 的 ,只 是 在 中 钠 之 后 和 以 经 验 态 基础 的 就 又 建立 起 来 才能 承担 得 起 ,在 此 基础 上 ,( 演 
刹 ) 这 一 理 痊 思考 才能 继 线 进行 "。 李 善 苦 在 f 吉 积 比 类 ?中 所 创造 的 堂 泉 的 吉 稿 遇 钠 演 痕 系 
统 . 止 旺 在 这 样 的 基础 上 发 展 起 来 的 .内 然 理 中 没有 如 今天 所 网 的 需 明 :一 这 是 俩 时 蚂 的 揣 
锰 , 但 他 以 自己 的 方式 ,从 不 同 角度 来 定义 同一 对 象 ,使 得 我 们 对 他 的 思想 有 了 比 幢 清楚 的 上 
解 .他 用 了 带 有 盾 象 性 质 的 方法 ,其 日 的 是 局 了 建立 埃 积 租 系 .而 不 是 为 了 县 条 的 由 撤 和 且 ，m 
兴 关 没有 列 出 =-- 道 麻 用 题 , 直 大 概 已 经纪 成 了 知识 分 子 的 一 顾 井 美的 消 遵 ， 奶 果 这 对 数学 印 
慌 黑 是 必须 的 , 峙 麻 他 的 工作 似乎 己 息 指向 了 ” -向 抽 彰 的 演绎 人 涵 " 的 现 护 ， 
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李 善 兰 的 诗 文 ` 


事由 今 
(内 验 十 师 新 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


李 善 三 (1811. 1.2 一 1882. 12. 20) , 字 王 权 ,号 秋风 ,浙江 省 海宁 县 碳 右 镇 人 ,19 世纪 我 国 
著名 的 科学 家 。 他 的 一 生 留 下 了 大 量 数 学 、 天 文学 ,力学 ,植物 学 等 方面 的 著述 和 译 述 ,当时 就 
产生 了 很 大 的 影响 。 清 末 以 来 ,各 要 广 书 , 文 集 广 蚊 收录。 他 的 著 课 书 自己 网 之 识 《 李 关 兰 年 
详 ) .中 属 数 学 史 )“ 天 算 大 家 海 罕 李 立 兰 的 著述 "等 文献 ,近来 ,从 北京 名 书馆 查 出 李 氏 诗集 、 
文集 抄本 各 一 奸 , 蜗 上 述 文 献 所 未 提 及 ,好 《 闲 雪 轩 诗 存 》 和 《上 姑 古 昔 痪 文 抄 》, 对 研究 李 善 兰 的 
生平 思想 ,有 一 定 参 考 价值 。 

《 甘 雪 杆 蔡 存 》) 徐 多 汲 蜂 要 抄 本 ,有 “光绪 二 十 五 年 谢 次 已 亥 (1899) 同 里 后 学 朱 吕 敬 "? 序 、 
“光绪 二 十 六 年 训 次 庚 于 锡山 汪 幅 ?" 序 ( 叙 ) ,并 多 李 善 芒 徊 崔 敬 昌 * 李 皇 坡 征召 候 "。 这 本 诗集 是 
朱 虽 巷 等 人 在 李 氏 去 世 十 八 年 后 多 方 收 集 章 诗 汇 编 而 得 ,每 首 赫 的 写作 时 间 和 与 地 点 多 不 请 考 ， 
内 容 分 三 卷 , 着 .上 40 首 , 卷 中 29 首 ,着 下 60 首 。 和 后 者 傈 从 诗人 “ 少 作 ”200 鲜 首 中 杜 探 而 成 ， 

李 善 刻 不 懂 从 十 谍 就 能 演算 { 九 章 算术 》, 而 且 积 长 就 能 写 诗 和 文章 。 熏 来 他 的 算 学 “为 中 
外 扩 共 侧 ",“ 社 非 其 所 注意 ”, 然 而 所 交 多 海内 名 士 ,特别 与 实 山 薪 敦 复 、 金 山 瑚 观光 为 莫 道 交 、 
“ 繁 述 之 最 ,以 音 相 唱和 ”, 作 真 在 良 苦 繁重 的 数学 思维 之 后 一 种 积极 的 休息 方法 . 李 氏 的 诗 , 就 
内 容 而 言 , 多 为 叙 事 . 感怀 、. 状 物 . 言 志 , 和 党 然 还 有 不 少 以 诗 会 友 的 唱 酬 之 作 ， 

李 善 套 名 由 有 “ 湖 ”,“ 原 名 心 套 , 字 秋 婴 , 王 叔 其 晚 号 也 ”( 文 昂 朱 序 ,这 个 记录 民 通 常 御 说 
“ 字 圭 到 ,号 秋 绍 ”有 别 , 询 隶 以 佛 考 }。* 秋 彻 ”, 辣 出 ( 砍 又 》* 红 秋 兰 以 蚊 佩 ”, 取 意 仍 在 “万 ”" 字 ， 
诗人 以 葬 蕙 自 喻 , 氛 秀 上 香 , 品 实 高 深 . 在 七 律 “ 苦 "中 有 这 楼 的 自白 : 

滋 兰 档 匣 咏 离 三 ,不 阁 含 亏 在 孔 挟 。 援 秀 宜 斑 音 客 个 ,于 香 居 与 善人 遭 。 
化 邮 弱 熊 情 乱 限 , 避 记 孤 芳 品 自 高 。 相 对 怡然 同 自 味 , 跟 秋 何 待 酌 春 酶 。 
李 善 确 的 青年 时 代 , 正 值 锋 片 载 委 前 后 , 清 廷 的 腐败 . 盆 略 香 的 残暴 和 人 民 章 受 的 深重 伙 
难 , 在 他 的 心中 留 下 了 惨痛 的 印象 。 有 -- 简 “乍浦 行 ", 是 叙事 诗 , 与 其 他 吟 蛮 之 作 格 亢 过 办 ， 
王 实 四 月 夷 船 来 ,海塘 不 守 城 瘤 隐 , 官兵 鼠 死 作 鼠 宣 , 百 姓 号 器 声 如 和 雷 。 
夷 人 好 儿 长 用 火 , 屏 灼 莫 章 千 家 黄 ， 剖 妻 揣 儿 出 门 走 , 日 月 无 光 惨 麻 埃 ， 
黑 面 夷 次 性 货 淫 ,网 收 珠玉 风 裙 组。 能 掠 十 日 扬帆 去 , 满 城 尸 骨 如 山 堆 ， 
朝廷 阁 兵 本 卫 民 , 莉 散 不 战 何 马 哉 1! 传说 将 军 尤 让 草 , 望 册 脱 甲 先 逃 同 。 
海疆 引 害 重 锁 鲍 , 坐 使 关 城 鸣 凶 炎 。 何 襄 洛 塘 足 武 民 ,大炮 晓 峨 如 才 排 ; 

“于 袖 "是 道光 二 十 二 年 {1842) ,这 首 诗 记 录 了 下 片 成 种 未 期 英 军 侵 人 允 上海 不 速 的 和 后 清 

烧 杀 肖 近 的 事件 ,是 年 四 月 初 泌 日 夷 船 人 车 浦 ,都 统 某 公 先 适 , 兵 遂 溃 ”, 演 山 了 一 起 “ 攀 声 -- 
*。 敲 文 系 提 交 次 国 全 国 数学 史 会 诬 (1981. 7. 大 连 ) 论 文 
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情 见 今 “ 李 兰 请 的 t 如 务 比 类 } 是 早期 组 合 散 学 的 供 作 


震 魂 魄 实 . 甘 马 掩 耳 出 城 走 ”的 十 詹 ( 见 “ 间 烈 女 诗 并 序 ”) 在 “ 丙 人 ?" 破 脑 之 下 , 生 喜 涂 炭 , 忆 划 
如 山 "。 诗 人 固 到 一 位 姑娘 姓 划 名 七 姑 ,不 受 凌 奔 , 投 井 白 负 ,就 专 富 了 一 首 诗 表 示 纪 念 和 鼎 悼 ， 
并 尖锐 择 击 了 “ 望 罗 脱 甲 " 而 逃 的 将 军 , 抒 发 了 作者 对 清 军 腐 改 “ 宫 兵 县 死 " 的 强烈 愤慨 。 在 这 
同一 大 史 事 件 中 ,为 了 迎合 外 融入 侵 ,有 人 做 了 汉奸 ,“ 割 民 首 级 捉 点 功 ”, 诗 人 在 “汉奸 课 ” 中 痛 
斥 了 这 些 民 族 赂 类 的 罪行 , 表 过 了 强烈 的 爱 轩 热忱 , 李 善 兰 在 他 血气 方刚 的 青年 时 代 所 窟 下 的 
诗篇 ,当然 对 他 的 一 生 都 有 一 定 影 嘱 。 所 以 只 然后 来 他 裤 微 入 江苏 巡 扎 徐 有 于 幕 中 , 继 为 洋务 
派 所 摇 用 ,但 是 作为 一 个 科学 家 ,他 有 受 国 爱民 之 心 , 有 振 栅 科学 的 抱负 ,这 和 洋务 派 宫 依 ,时 
竞 是 不 能 等 同 视 之 的 ， 

《 芍 雪 轩 音 存 ? 中 涉及 作者 生平 的 音 作 ,有 一 首 “ 十 二 月 二 十 八 呈 立春 是 日 妃 余 就 期 "*, 按 李 
氏 生 於 嘉 订 十 五 年 (庚午 ) 桨 压 十 二 月 二 十 八 日 , 傈 公 层 1811 年 1 月 22 日 ,与 李 兹 铭 ( 越 组 党 
日 记 ) 访 载 为 “十 二 月 八 日 ”有 别 , 这 里 也 一 并 录 以 备考 。 

义 尺 占 台 慎 诗 存 ) 未 提 及 光 鳍 十 四 年 (1888) 管 庭 苏 编 . 英 学 壮 雏 编 《 海 昌 蓝 文 志 } 二 十 四 卷 
内 《 则 十 普 素 跟 诗 ) 一 卷 。 雨 者 的 内 容 党 有 不 同 。 

李 善 酝 的 文集 { 则 古音 谊 文 抄 ), 汲 修 谊 站 书 十 册 第 九 , 收 有 * 卡 洛 况 巍 行 状 "、“ 倪 君 经 朝 
传 "“ 落 君 杉 享 全 "“ 思 泉 传 " 诗 箭 , 记 作 者 友人 或 同 里 生平 事迹 ,有 涉及 作者 的 若干 佚 事 . 末 条 
记 一 罕 肉 而 死 的 劳动 蔡 人 四 泉 。 另 附 文 雨 篇 ,一 为 於 源 “ 烛 窗 瑞 话 ”, 记 (守山 阅 丝 书 } 中 李 善 阔 
的 “ 避 杰 二 吟 稿 录 ”; 一 为 陈 其 元 “ 廉 半 兽 笔 记 ”, 叙 述 李 善 苦 所 作 * 星 俞 论 ” 内 容 大 略 。 和 后 者 较 吕 
重要 。 

作者 十 其 元 “最 不 信 旺 命 推 步 之 说 ",“ 近 昂 海 宁 李 闭 苦 所作 星 命 论 ,尤为 帆 快 >。 他 引述 李 
于 的 话 ; “术士 专 以 五 行 生 记 判 人 一 生 之 亲 咎 , 果 可 和信 平 ?1"“ 星 命 往 ? 迫 淹 了 五 行 学 部 的 原始 ， 
“五 行 牧 见 放 洪 蝎 ,不 通 言 其 功用 而 已 , 言 其 性 味 而 已 , 初 不 言 其 生 刻 也 ,是 干支 之 配 五 行 本 非 
古人 之 意 余 , 而 谓 人 之 一 生 可 氛 此 而 定 .是 可 信和 同 ?!"” 李 善 兰 在 这 里 以 日 心 说 作 玉 论据 ,进行 了 
雄辩 的 论证 ,他 指出 地 球 和 与 五 星 缠 日 而 行 ,地 球 与 五 星 尚 不 相关 ,地 球 上 一 个 人 命运 吉凶 , 怎 奈 
就 能 被 天 上 的 五 星 所 主宰 呢 ?! 接 着 又 用 类 比 的 方法 揭露 宿命 论 者 的 芒 滩 无 税 , 这 就 象 “浙江 之 
人 在 浙江 巡 据 治 下 ,他 省 巡 拟 与 浙江 扰 涉 也 , 今 试 调 之 日 : ‘ 某 巡 失物 季 某 省 与 页 大 吉 . 某 巡 奖 
移 节 某 省 奥 宝 大 区 ,有 不 笑 其 荒诞 者 平 ! 五 星之 推 伍 何以 县 於是 平 !” 议 论 丝 横 ,痛快 淋 潍 ,所 
以 陈 其 元 说 “其 论 真 属 舱 咯 , 足 以 秋 发 请 惑 , 奥 余 所 见 正 合 ”， 

由 此 可 晃 ,“ 星 命 论 "是 李 善 苦 批 判 宿 命 论 的 哲学 著作 .这 是 第 一 次 见 到 李 氏 有 “ 星 命 诊 ” 的 
记载 ,也 是 第 一 次 见 到 李 氏 的 部 分 哲学 论述 。 所 惜 原著 全 和 综 是否 刊刻 , 收 斌 何不、 著作 年 代 等 
尚 无 从 查考 ,但 { 期 古音 谊 文 抄 } 总 算 收 篆 了 它 的 文 题 和 概 路 ,使 我 们 得 以 察 视 李 善 苦 的 哲学 思 
想 座 一 斑 。 
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李 善 前 对 蕉 椭圆 及 其 应 用 问题 的 研究 


汉 立 并 牛 亚 羔 
(内 蒙古 师 摇 大 学 科学 史 研 究 所 ) (内 家 十 血 学 院 学 报 编 辑 部 ) 


李 善 刻 (1811--1882) 是 我 辆 晚 清 时 期 最 著名 的 数学 家 ,他 在 数学 的 许多 领域 部 有 突出 的 
成 就 .对 怜 他 的 贱 学 工作 ,不 少 学 者 从 不 同方 面 进行 过 深入 研究 ,但 是 , 李 氏 对 椭 图 及 其 麻 用 问 
题 的 研究 尚未 有 人 做 过 专门 论述 ,本 文 就 图 补 做 这 一 工作 ,对 李 氏 在 这 方面 的 研究 工作 做 较 全 
面 的 介绍 和 分 析 。 

李 善 苦 有 酮 构 圆 的 著作 有 三 部 , 即 《 构 苇 正 了 术 解 》《 权 回 新 术 》 和 《机 图 抬 站》. 这 三 部 书 均 
收入 1887 年 出 版 的 4 则 古音 焉 算 学 ) 中 .其 中 ,前 两 部 书 主 要 研究 构 圆 轨 道 还 动 的 解 算 半 题 ; 和 后 
一 部 则 慎 集 了 李 善 芯 从 不 同 角度 研究 椭 回 问题 的 成 果 。《 椭 回 止 术 解 3, 只 是 为 徐 有 王 : 椭 周正 
术 ;》 作 解释 , 兹 不 注重 方法 上 创新 。 我 们 这 里 只 讨论 和 后 两 书 的 内 容 . 


一 ” 《椭圆 新 入》 


《 椭 厨 新 入 3 主要 讨论 椭圆 轨道 运 惑 的 计算 问题 。 包 括 南 方面 的 内 容 ,一 是 已 知 质 引 ( 真 近 
林 角 ) 求 平 引 ( 平 近 点 角 ); 二 是 已 知 平 引 求实 引 。 前 者 称 驴 “以 角 求 积 ”, 和 后 少 黎 咏 以 积 求 
角 ”。 ;二 者 都 涉及 到 了 椭 辐 部 分 面积 的 计算 问题 。 

第 一 术 : 以 角 求 积 

设 已 玉 覃 图 上 一 点 (图 1) , 李 善 三 要 解决 的 问题 是 已 知 
里 引 角 人 PF,A 二 8, 求 相 麻 的 平 引 角 , 天 键 是 要 求 出 椭 辕 向 径 
所 抬 过 的 面积 PF,A. 

李 善 酝 的 具体 推导 过 程 呀 用 现代 语言 表述 如 下 

近 卫 点 作 4 的 环线 P ,延长 万 P 交 辅 区 让 驴 点. 连 术 
PF,、.QFi,OQ。 李 善 兰 称 APF,A4 驴 实 引 角 ( 即 真 近 点 角 ); ] 
AQOF; 为 借 积 角 ( 即 现在 所 请 的 偏 近 辕 角 ), 用 颇 表 尔 。 


根据 梯 回 基本 定理 可 以 推 得 : 
tg /AFIQ/ig0 =alb, tg/ AFQ Tg0 加 1 
Eh ci 求 :tA AF RQ, 


企 2QOF; 中 .根据 正弦 定 埋 有 ; 
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cumen th a ee ee ee ee epee em 


sin(180° — A AFIQ) sin OQF, 


好 [者 
了 OQF, 也 可 求 出 ， 郝 订 
开 一 AQOR =180* 一 (4PFIQ++AOQRP) 也 员 已 知 。 
又 QD=asinE, 通 忆 点 作 RT LOQ，4QopowmaoTF ， 所 以 : 
TF /QD=c/a, TF,= QD =csinE 
李 善 兰 称 TF, 为 积 差 。AQOF, 的 面积 为 ; 


sin /OQF, = TsinL AFQ 


Saor, = zaFiT 一 FacsinE 

那麽, 辅 回 上 AQO 衣 形 的 面积 中 AQOF 的 面积 之 差 就 是 A4QF, 的 面积 ,而 

Sapr, /Sa0r, 一 py/a ， 所 以 内 4PP， Saor 
这 样 ,洗面 向 径 所 掺 过 的 面积 APF, 就 被 求 出 .问题 的 关键 已 经 解决 。 下 面 的 问题 是 在 辅 加 上 
找 出 一 点 Ai 和 构 回 上 的 相 麻 点 己 , ,使 构图 秽 形 面积 P.O4 与 袜 引 面积 APF, 相等 ,从 而 求 出 
平 引 和 角 MA QIO4) 。 

李 善 前 裁 取 QQ 一 段 弧 攻 ,使 之 与 TF, 等 长 ,这 柑 得 到 的 Q, 点 即 为 所 求 点 。 因 马 ; 

S oa0, 一 30 QQ, 一 了 aTP， = Soor, 


所 以 5 00, =S 400 一 5ooo, 一 9aor, 作 平行 面积 ) 
退 Q@ 点 作 4B 的 垂 钱 , 交 椭 间 於 P, 点 , 那 麻 


如 v 
DA4oP 一 记 94oo， 了 dora Dapp, 


以 上 步 脱 , 沉 际 上 是 解决 了 棋 回 向 乱 所 过 的 面积 (如 APF,) 和 与 椭圆 筷 形 面积 (如 已 O4) 的 相互 
转化 问题 。 在 这 一 术 中 , 李 善 兰 给 出 了 M 与 玉 的 姑 保 式 :“ 故 已 和 于 (TF) 为 积 差 , 取 庚 人 惨 (QQ,) 
弧 线 , 令 和 与 已 王 等 ,以 加 泪 借 积 度 甲 庚 C(AQ) 得 甲 燃 (4Q,) 为 平 绅 度 ,” 即 ; 
AQ, = AQ — QQ, = AQ — Th, 

其 中 4Q@,=aM， AQ=aBu 所 以 ”M=E-esinE (e= 上 ) 
这 就 是 天 文学 中 著名 的 刻 卜 勒 方 程 。 

在 李 善 万 之 前 ,( 导 象 考 成 后 编 } 也 讨论 过 这 一 问题 ,所 用 方法 十分 繁复 .中 熏 来 徐 有 于 在 
其 ( 椭 回 泪 术 中 对 (和 后 编 } 的 方法 作 了 改进 , 徐 氏 的 方法 在 李 善 苦 《 椭 回 正 术 解 》 中 有 详细 的 说 
明 , 其 步 膝 仍然 较 多 ,不 狗 简 便 。 李 氏 的 上 述 方法 简 涤 明了 ,使 推导 允 程 得 到 了 简化 。 

第 二 入; 以 积 求 角 

这 一 问题 是 已 知 平 引 解 M 求实 引 角 9, 李 善 兰 解决 这 一 问题 上 时 先 求 得 借 积 角 ,然后 由 玉 
求 出 9。 在 求 五 时 他 采用 了 级 数 展 强 的 方法 。 根 据 前 一 术 的 结果 ， 

aM = ak — esink 
如 果 令 二 aE、M= 二 aM，, 他 给 出 的 级 数 展 形式 可 表示 马 ，; 
10c: 20ct | 


E 人 -fe |，de’ 
££ =MM, 十 和 十 生 十 竺 十 和 二 人 本 | 三 + 等 二 玲 二 只 十 - 
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:rear 一 wor 全 evrver am 一 -一 .一 一 -一 一 . -一 一 一 


2 3 4 S 2 3 + ; ’ 
+ 1+ 二 + 时 + + 和 一 64c-” 0 B8200 | 54400 ,IM 


1 4 951 \a’ a! a a 7 

上 式 中 括 怠 内 的 数字 呈现 出 于 增 性 . 李 善 兰 称 之 蚊 “ 作 数 中 之 甫 增 数 ” ,只 要 搞 清楚 了 这 些 避 增 
数 的 变化 规律 ,自然 也 就 知道 了 级 歼 傈 数 出 现 的 规律 。 李 善 兰 列 出 了 朵 张 数字 表 , 用 庙 种 不 向 
的 方法 说 明了 对 增 数 的 规律 . 限 於 篇 幅 , 这 囊 只 介绍 其 中 的 一 种 方法 。 将 李 氏 数 表 中 的 数字 改 
用 阿 拉 伯 数码 邵 写 ,并 标明 属 (P), 行 (rm) 和 列 (m) 的 顺序 ,可 得 到 表 1 。 

表 1 李 善 兰 的 蛇 联 数 [7, (mm,z)] 衷 我 们 用 ipltm,n) 表 示 上 表 中 第 PP 
履 第 m 列 第 nn 行 的 数 , 例 如 /1,(3,1) 
二 4,1,(4.,2) 二 966。 如 果 用 上, (m) 表 
水 第 p 奢 第 mm 列 数 的 和 , 那 摩 L, Crm) 


便 是 前 级 数 展开 式 中 7 和 半 57 所 对 


应 括 毓 内 的 于 增 数 。 依 据 李 善 关 的 数 
表 及 其 文字 静 明 ,我 倩 可 用 现今 计数 
函数 的 奸 育 定义 形式 将 李 氏 数 表 中 的 

4096 15625 数 表 不 出 来 : 

1344 8379 
966 
| 1 256 6561 65536 390625 1679616 
\ 820 21760 216036 1291264 

24970 360448 


ds 


| 
| 
1 


定 蒜 1 (人 1.(0,0)=1, 上 jmyn) 硅 0 《〈 当 加 2n0 时 》 
《 开 )》 页 (ay 一 [十 1) 一 2 ( 当 光宇 2n 上 时) 

定 著 2 fk) 00) 一 1， m,n) 三 0 (和 当 和 <202 时 ) 
(2) m0) = (m0)== (mt+1)* 


Gey nl Cn A 之 所 (mi ( 当 加 之 2n 时 ) 
一 般 情 形 下 载 锯 央 你 为 
定 蒜 (0) 70,0) 一 1， (myn) 三 0 (mr 之 2n 时 ) 
(C22) llm30)= (m+ 1)” 


GD Gn) 二 hmon) "这 1s-1《msi) (党 m 之 2 时 ) 


李 善 凑 完 全 掌握 了 上 述 避 购并 像 ,他 合 来 在 (级 数 同 求 ) 中 将 表 1 称 芍 “ 螺 联 吉 积 表 ” .我们 这 
里 将 上 面 的 带 遍 天保 命名 为 “ 李 善 苦 遂 刻 链 ”。 
如 果 知 道 了 表 1 中 某 一 层 任 意 一 列 数 , 求 和 即 可 计算 出 对 应 的 上 , (rm) ,用 公式 羡 表 去 以 
Lm/2] 
Llm) = ln) 
根据 以 上 所 述 .可 以 高 出 级 数 展 开 式 的 一 般 形式 : 
102 
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rar were rr rr 一 rr rr 一 air 一 一 一 -一 -一 一 


人 5 -3 2 (7) = rT ;十 省 LD 和 


DS a”” a Ty Din Ti 

求 出 五 和 后 ， E= E/a 可 求 得 EE,E 即 加 1 中 的 角 QOA，。 

求 出 上 上 征 , 李 善 兰 进而 求 得 实 引 角 。 由 比例 式 DQ/DPP 二 usinE1DP 二 a/b,d 求 出 DP. 李 
善 覃 称 之 马 杠 迎 正 弦 。 义 DA==aversE, DF,=c 二 DA 一 a, 因 DF./DP=a/atg 人 PFD,t 
tg (x 一 0) 二 DF,/DP ,由 此 李 普 获 求 得 党 引 角 9， 

解决 这 一 问题 的 员 键 是 要 由 M 解 出 五 , 李 壮 兰 不 仅 在 我 国 首 次 将 无 罕 级 数 方法 引 人 枉 区 
轨道 计算 中 ,而 且 给 出 了 求解 刻 卜 勒 方程 的 本 级 数 展 中 式 风 机 四 新 术 } 赔 用 了 求解 必 -… 超 刁 方 
程 级 数 表 和 作 式 的 结果 , ,具体 的 推导 过 程 是 在 《级 数 回 求 》 中 给 出 的 。 李 车 兰 先 求 得 和 幕 级 数 M:- 


fCE) ,然后 用 “级 数 回 求 " 的 方法 反 求 出 者 级 数 E== ZLF,CM)， 即 前 面 给 出 的 级 数 展开 式 ， 


这 一 亲 程 中 ,他 利用 自己 解 立 的 避 遍 荡 数 1,(m,n) 说 明了 级 吉 保 数 的 一 般 规 律 ,从 而 得 到 了 止 
确 的 般 数 展开 式 。 李 善 靖 的 这 一 工作 ,在 中 国 数学 史 和 天 文学 史上 均 属 开创 性 的 成 果 。 


二 、《 椭 贺 拾 吐 》 


《 社 回 拾 站 }》 是 一 部 关於 档 园 问题 的 次 著 ,其 内 容 主 要 是 李 状 兰 研 究 椭 加 及 其 要 出 则 题 的 
“系列 成 果 。 李 闫 著 认 局 党 了 时 由 西方 传人 的 辕 色 曲线 知 诬 * 四 议 尚 多 ", 而 * 粮 园 为 中 算 家 所 要 
用 , 故 敬 马 补 之 ,名曲 .抛物 二 线 可 例 推 也 ”、 他 在 吸收 西方 数学 知识 的 基础 上 ,独立 获得 了 :4 
少 研 究 成 果 , 因 而 作 《 构 加 拾遗 ?三 卷 , 共 四 十 四 款 扩 。 内 容 涉 及 构 池 性质 , 作 园 等 方面 的 俞 站 
以 及 面积 和 轨道 计算 方面 的 问题 。 

南 书 卷 一 共有 二 十 款 ,给 出 二 十 个 命题 , 绝 大 多 数 是 李 普 戎 独立 提出 并 和 给予 绰 明 的 。 

命题 1.2 对 椭 辕 基本 定理 作 了 证 明 . 所 栅 四 基本 定理 就 是 : 杠 图 和 伍 酉 加 对 应 弦 之 凡 . 伟 
於 构 较 长 短 博之 比 ， 髓 艾 这 一 定理 , 李 善 万 之 前 的 数学 家 就 已 熟知 并 广泛 上 应 用 表 , 然 而 李 信 全 
征明 方 法 六 是 以 前 所 没有 的 。 对 基 棋 轴 与 人 棚 曾 的 天 傈 ,他 裔 : 盖 平 网 人 出 祝 之 即 成 权 回 . 平 吧 
闭 正 约 恒 马 弦 . 侧 祝 所 成 棋 轩 头 正 孩 恒 如 勾 , 成 和 无数 等 葛 勾 股 形 ， 

故 比 例 恒 同 也 。 对 蕉 枉 芝 与 小 辅 四 之 其 傈 ,他 说 :“ 苹 槛 图 从 长 径 
端 侧 福 之 ,长 径 必 称 短 , 渐 侧 渐 短 性 短 径 等 , 即 成 平 跟 儿 , 权 癌 许 正 
缠 恒 为 惑 , 侧 祝 所 成 平 加 诸 正 弦 伺 为 勾 , 成 钨 数 等 势 名 股 形 , 故 比 
例 息 同 也 。 "这 襄 显 然 使 用 了 投影 的 松 念 , 李 善 兰 拒 要 轩 看 作 太 的 
投影 ,同时 节 也 o 吉 看 作 是 机 加 的 投影 。 用 现代 关 言 解释 就 是 ， “ | 

设 4 为 答 定 四 ,0O 为 贺 心 , DA.O6 为 互 季 直径 ( 阅 2)， 
.BC 及 加 的 正 交 投影 .OB 为 OP 之 射影 ,m 为 加 上 任意 一 点 ,MM 
羽 其 射影 . 显 热 AOPBcDAxmNM 了 ,内 而 

OBAOR NA = afb 
司 理 可 旦 明确 加 砍 小 辅 罚 之 比例 式 也 成 立 。 这 种 方法 简明 易 晓 ,其 思想 方法 与 现代 的 基于 教科 


[0 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


数学 山 研 究 文 人 案 第 三 糙 1992 人 年 6 月 


-~ oC 一 "一 oo mm 一 一 -一 一 :一 一 - 一- 


盐 相 一 致 ”， 

命题 3 是 :“ 凡 楷 轩 和 斜 交 和 锐 盆 之 止 弦 生 和 斜 笃 上 平 园 之 
正 弦 比 恰 恕 六 胶 径 奥 六 和 斜 径 比 ," 加 3 为 原 书 所 载 ( 但 将 不 
来 的 汉字 改 为 相 厅 的 英文 字母 ), ACBD 为 椭 加 ,AB、CD 
为 椭 加 上 一 对 具 示 直 径 ,ABEF 咏 以 -直径 4B 为 直径 的 
, 即 所 亢 “ 作 三 上 平 四 ",.NP,、N:P，, 羽 术 四 斜 径 上 之 正 
蓄 ,显然 NiP ANP:AOD;NIQ NIQ: 驴 加 上 之 正弦 且 
钠 EF 平行 。 原 命题 的 意思 就 是 . 若 雇 榴 呵 上 任 一 直 德 为 家 
径 作 平 四 , 则 有 : 

NiP, _ NaP: _ OD _ OD 
NeQ, NeQ, OF O04 

在 咀 明 这 一 命题 时 , 李 善 兰 也 采用 了 平行 投影 的 方法 ,他 
说 :“ 就 置 楷 回 柱 白 短 径 端 斜 戴 之 , 令 成 平 辕 面 , 复 白 长 径 端 
疼 玲 之 , 仍 怠 枉 四 面 , 令 一 面 之 交 线 明 柱 心 , 则 交 线 即 斜 径 , 一 面 正 芒 与 四 柱 辕 主 直线 成 优 数 等 
势 三 角形 ,上 比 例 则 辣 也 。 "这 就 相当 擒 : 

对 认 -给 定 椭 网 4BCD. 任 取 -- 直 径 如 AB, 并 以 这 直 
各 .48 蚊 长 帆 , 以 给 定 棍 辕 的 短 帕 为 短 井 作 -- 椭 回 , 以 这 个 
瑞 四 为 底 面 串 以 作 一 椭 回 柱 体 。 用 一 朴 面 从 短 径 问 戴 这 一 
柱 体 ,使 所 起 得 的 平面 恰 巩 -中 ,而 直人 色 等 岭 好 柱 先 底 面 的 
臣 帆 ;再 用 一 平面 从 长 径 问 裁 柱 体 并 使 栽 面 为 给 定之 椭 回 。 
我 们 作 一 直 商 辐 形 ,很 容易 说 明 李 善 兰 的 方法 。 和 如 图 4， 
AEBF 为 埠 酉 呵 柱 所 得 回 ,4CBD 为 截 得 的 楷 回 , 辐 与 椭 
加 南平 面 之 交 线 加 4B, 而 4B 扰 是 厨 的 自 径 . 也 是 糖 回 的 
一 信 自 径 , 且 等 论 栅 四 柱 体 底面 之 长 由 。BT 、BS 分 别 鸭 通 
B 由 之 燃 辐 与 品 的 切线 ,CD .EF 分 别 丽 直径 4B 在 精 区 生 
四 上 的 共 蝶 直径 。NP、NQ 分 别 羽 本 面 评 迎 上 AB 直径 的 
正弦 。 根 据 定 闵 , 显 然 有 : NP/OD/A BT,NQ/OF/BS. 
过 " 接 DF、PQ ,这 击 直 线段 多 再 柱 面 母 线 的 一 妇 , 即 PQV 
站 FF, 邯 麻 ADOR 一 APNQ= 人 TBS, 人 NPQ= A 人 ODF,， 
不 内 看 出 : DOFOAPNQ 
而 有 : OD/OF= NP/NQ 

事实 上 ,4f 以 把 加 AEBF 看 作 是 椭 加 ACBD 的 投影 
( 式 反 之 ) .并 麻 OF 、NQ 就 是 OD 与 NP 的 射影 。 我 们 能 多 在 梯 回 丰 径 AB 上 作 一 系 到 1 政 弦 
NP YiP NP 就 叮 在 加 所 在 的 平面 上 找到 一 系列 相应 的 投影 NiQ Ni、 NG 
密 然 有 


国 3 


泣 4 


AODE cw AN PQ OD ANPQ, cn ANPQ, 
J OD_NP!_ NP;_,._ND 
下 站 OF N,Q Nd, Ne 
此 命题 给 出 了 ~-- 几 新 的 定理 ,这 定理 未 见 惧 以 前 的 文字 ,是 李 善 茧 独立 提出 的 。 瑟 放 攻 上 
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是 把 弄 辐 基本 定理 推广 到 了 更 一 般 的 情形 ,现在 椭 同 某 本 定理 伴 是 过 - -定理 的 一 众生 珊 . 兴 薄 
基 的 方法 也 是 以 前 没有 的 .他 的 证 种 独创 粮 神 十 分 是 贷 。 

他 善 贿 把 命题 3 的 结 洽 作为 一 个 基本 定理 使 用 ,又 推出 了 一 些 新 的 结果 。 

命题 4 索 明 椭 轩 与 辅 弄 的 面积 并 公有 为 ; 

异 罗 面积 _ 棋 导 短 站 赐 _ 和 蔽 罚 外 切 长 方形 列 积 


人 辅 四 面 征 ” 铺 较 长 辣 和 四“ 畏 四 外 切 开 方形 面积 
情 向 面积 “ 展 四 长 半 轴 “ 构 回 外 切 长 方形 而 入 


小 材 加 面积 ，” 槛 加 短 平 四 精 巾 外 切 止 方形 面积 

这 两 个 名 例 式 早已 有 之 ,重要 的 是 在 命 杆 5 中 作 了 推广 。 

命题 5 说:… 较 与 斜 你 上 平 回 污 .如 启 征 股 与 斜 径 比 "。 如 是 5.CD 与 EF 有 为 血 副 上 的 内 
休 友 旺 直 径 .4B5CPD 为 以 椭 周 和 作答 CD 为 自 径 的 加 ,FC 称 为 属 径 股 。 该 命题 表述 为 公式 即 为 . 

_ 精 是 面 稿 _ 属 熏 股 或 Sa GF 

料 人 径 上 打 面 积 斜 径 Sm CD 

这 一 定理 比 命题 4 的 结论 有 更 腐 江 的 意 闵 .有 了 这 一 定理 ,在 已 知 术 并 任意 山上 具 可 汝 径 生 
其 方 铝 的 情 沉 下 ,就 叮 求 得 椭 置 
的 面积 。 若 上 图 中 CD,EF 及 其 
来 角 ACOF=a 及 已 知 , 郑 认 GF 
=EF * sina 
垃 回 面 生 一 Ss 

"stna 1 


el a he hE 2 
一 aCD™ 


= CD .EF .sina 


上 平 图 二 贺 内 所 有 三 角形 及 苦 壮 形 若 回 用 一 底 , 侍 长 种 内 切 区 周 诸 角 具 人 在 … 个 垂 线 轨 . 划 其 面 
入 之 比 所 如 短 径 与 长 径 比 "-，!( 圆 6) 

命题 7 对 命题 6 作 了 推广 :“ 凡 构 较 及 竺 径 上 平 圈 二 加 内 激 有 二 角 及 诸 壮 形 若 同 用 “一 宏 ， 
往 娃 径 内 切 图 周 雍 和 角 作 线 , 一 与 脑 
径 平 行 .一 止 交 斜 径 , 俱 遇 基 斜 径 内 
一 点 . 旭 其 面积 之 比 垣 如 喇 径 股 久 
斜 色 比 .”( 几 7) 这 一 傅 题 的 意 吊 
是. 若 PJN CD.PN /AA4B. 那 详 
Sssrridsrr = AG * sin DC 


CD, 参 普 命题 了 组 容易 洽 明 这 -天 


系 芝 ， 

答题 8 证 有 了 " 柳 遂 止 们 区 年 
之 止 芳 贵 长 在 上 平 涯 市 弦 共 , 旭 籁 圈 ?7 河 有 8 
泽 上 也 区 笋 和 荡 过 精 妆 如 纺 比 ， 
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命题 9 是 命题 8 的 推广 形式 :” 构 圈 交 斜 径 之 止 弦 仁 斜 径 上 平 疼 正弦 比 ,如 麻 径 上 平 团 租 
弦 和 与 查 加 余弦 比 ." 意 即 设 4B、CD 为 共 力 直 私 ,NP 慌 AB 的 不 纺 , MP 书 CD 的 骆 弦 ,NQ， 
NR 分 别 扁 大 图 与 小 加 相应 点 的 正弦 和 多 该 ( 圈 8), 则 ; 


NP OD MP 
NQ 0A MR 


借助 邵 题 3 即 可 证 明道 一 结论 。 

命题 12 讨论 了 构 阅 规 的 原理 ,和 任 自燃 加 周一 点 作 线 至 长 径 
上 , 令 等 於 小 半径 , 则 引 长 之 至 短 径 , 必 等 藉 大 半径 ”。 毅 己 为 机 四 
上 和 任意 一 点 ,从 三 点 引 直 线 至 长 硝 , 交 就 S$ 点 ,使 PS 一 5. 延 长 PS 
交 短 机 於 W 点 ,本 命题 求证 PW=a( 同 9)。 

李 善 兰 的 方法 十, 作 椭 圈 的 大 、 小 辅 加 ,过 P 点 作 椭 厨 正弦 
PN ,余弦 P7 ,延长 PN 交大 埔 回 於 Q@ 点 ,PT 交 小 埔 图 於 R 点 ， 
显然 OT = PN,PT = 二 ON, 而 PN/QN =TR/TP, 故 AOTRw 
4AQNO, 因 为 PS=OR=65, 所 以 ORNY PS,PW /OQ.W OT/QN, 
故 PW =0Q=a。 加 9 

李 善 草 盟 确 指 出 :用 十 字 槽 作 查 图 局 即 此 款 之 理 也 ”. 瘟 管 构 
圈 规 时 在 十 七 世纪 初 就 已 修 人 我 留 呈 ,然而 最 早 对 构图 规 的 数学 原理 进行 研究 的 中 算 家 彻 是 
李 善 万 。 

卷 一 会 加 13 以 后 的 各 题 , 主 要 讨论 的 是 史 查 加 有 了 关 的 一 些 比 鲍 关 和 你 和 计算 问题 :这些 比 
例 庆 你 对 解决 轨道 计算 方面 的 某 些 问 题 及 一 些 特殊 的 作 图 问题 有 一 定价 值 ， 因 这 些 命题 推进 
通 程 比较 繁复 , 艰 於 篇 申 , 这 里 只 介绍 其 中 前 两 个 命题 。 

在 讨论 这 些 命题 之 前 , 李 善 确 先 对 有 加 概念 作 了 训 明 :大 灶 径 泪 两 心疼 为 睾 纸 ,大 半径 加 
两 心 差 的 高 径 , 两 心 各 出 线 遇 评 构 回 半 下 二 交 径 ， 自 过 点 作 赴 弦 分 长 径 珊 二 分 ,台大 小 一 矢 
一 交 径 内 各 溅 插 径 丽 大 小 二 径 较 ,以 二 交 径 各 减 高 径 亦 天 大 小 二 径 较 ”如 果 设 长 半 轴 ( 即 大 半 
径 ) 敲 ae, 半 焦距 ( 南 心 差 ) 丽 c, 则 息 径 =a 一 c, 高 径 一 a 十 c。 二 交 径 是 指 构 四 两 个 焦点 与 栅 加 上 
-点 的 两 信 达 线 。 

命题 13 证 明了 “大 小 二 径 较 比如 大 小 二 矢 比 ”的 天保 式 。 
时 10 中 ,我 们 用 PN ,Fi\F, 等 字母 代替 李 善 兰 原 中 中 的 1 
甲乙 、 丙 , 丁 等 字母 ,其 中 PF、PF; 忆 二 交 径 ,BN 为 小 矢 ， / 
AN 为 大 失 , 和 在 两 交 径 上 截取 下 ;=F,A ,截取 FiD=F,8, 则 ph 
A 


在 


PE 和 与 PD 驴 一 径 科 .此 命题 的 天 傈 式 可 表述 为 
AN PE FE dN £ 
BN PD 
李 善 朝 推 十 的 步 县 如 下 : 
先 作 一 辅助 图 形 { 圆 11), 在 图 11 的 AF,PF; 中 找 出 其 内 
切 加 同心 好. 侈 对 点 门 三 址 作 重 线 交 三 痪 藉 避 了 五 三 点 , 则 
MG 一 MT 一 MI 且 PG=PI,IF,=HF,,GF;=FH 
它 知 PF, 二 PF;= 2a 
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Fi+FG=2c 
EE PITPG—=2a—2c= Br.+ArF,; 
而 Pi=PG 


故 PI=BF,=DF,, PG= AF,= EF, 

再 作 MT/PF,, MK/PF,, LJ/NFF, 

旭 AMDJQAMHTWAPNEF, 
AMGLEAMHKWAPNEF, 
JF=MT=MJ=TF, 
LF.~MK=ML=KEF, 

x AMKTAPF,F, 1] 1 


MT+TH MK+KH 
因而 有 pF FN PFTEN 


由 此 得 (应 用 比例 性 质 ) 
IF, _ Gh, 
FT RN FOR 
PD PC AN PE 


命题 14 蚊 :“ 径 较 导 和 失 比 恒 如 俏 有 两 心 差 与 长 径 比 ”"。 此 命题 是 以 前 一 命 照 为 基础 的 。 如 图 
11 所 示 , 已 知 AMKTAPF,F;,, 册 相似 三 角形 比例 天保 有 


MK+KH MK-KT+TM 
PF + FN PF +FF,+FP 


其 中 MK 一下 电 一 Gf;，GF; 与 径 较 PE 相等 ,而 (PF 十 FN) (MK+KH)=F,E+F,N= 
AN;: X MEK+KE+ME=F,F,=2c, HPF,+FF + FP)— (MKTKE+ME)= PF,~ 
FP=2a, 由 比例 性 实 得 
MKR+KH MK+KRT+ITIM 2 
FE+FN PF, + FP 2a 
PE _2c 
AN 2a 
《椭圆 抬 遗 》 卷 二 共 九 款 , 计 论 了 九 个 求 焦点 位 置 的 央 题 ,这 些 
问题 均 虽 已 知 槛 图 的 一 个 焦点 及 其 它 一些 休 件 , 用 作 贺 法 求 另 一 
侦 焦 点 。 解 决 这 类 尚 题 需要 综合 应 构图 及 其 切线 的 许多 性 质 及 沟 
何 作 回 方正 的 知识 。 下 面 我 个 以 其 中 的 23 款 。25 款 和 27 款 为 例 
介绍 李 善 兰 的 方法 ， 
第 23 款 的 问题 是 :“ 有 一 心 , 有 李 图 二 点 ,其 一 点 并 知 切 线 , 求 
鲜 一 心 。 "如 加 12,F) 蚊 已 知 的 一 仙 焦 点 , 设 4.B 为 已 知 的 楷 图 辕 
上 的 二 点 .CD 为 B 点 的 切线 ,此 是 求 男 一 焦点 下 , 的 位 置 。 
李 善 栈 的 具体 步 驻 是 ， 
(1) 巡 接 FF,A4、f1B, 作 纺 眉 BE. 使 人 DBE= /CBF,. 
(2) 延长 EB 线 至 G6, 使 BG= 了 8 一 FA。 
《3) 连接 AG , 作 AG 之 垂直 平分 线 MN , 交 BE 於 一 点 ,这 点 即 为 所 求 之 焦点 下. ,而 下 下 
107 
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即 怠 “ 千 南 心 益 ”( 焦 距 ) 。 

对 以 上 过 程 . 李 善本 人 作 了 解释 。 根 据 构 加 切线 的 性 
贤 ,BE 线 必 过 棋 加 的 一 个 焦点 ,而 AF 十 AF,== BF 
BF.=294, FIiB— FA=BG. FiA— FiB= BCG= FG— 
FB 故 开 4 一 FaC,， 所 以 G4 线段 的 性 由 平分 线 和 与 BE 
绕 的 交 帅 必 为 粮 图 的 男 一 焦点 。 

第 25 款 蒿 ;:“ 有 一 心 , 有 最 许 贴 ,有 椭 加 一 切线 不 知 
切 巾 , 求 作 一心." 设 下 | 殴 已 知 的 -- 焦 点 ,最 早点 4 是 机 
昼 上 臣 FF 最 近 的 一 点 , 即 藉 回 长 二 上 的 一 个 问 熙 ,BC 
为 已 知 的 切线 ( 略 13) . 求 邑 一 焦点 FF,。 

李 善 草 的 方法 是 : 先 过 下， 帖 作 切 线 BC 的 亚 线 下 ,J 
和 与 BC 交 於 刀 , 并 使 DI 与 PF, 相等 ;然后 作 FFA4 的 延长 13 
线 A 日 ,使 A 等 评 AF,; 再 作 HI 的 垂直 平分 线 及 AK 
的 延长 线 , 一直 线 的 交点 即 为 交加 的 另 一 您 点 下: 。 

李 著 兰 对 他 的 方法 进行 了 葵 证 ,如果 FF 为 酉 回 的 男 一 焦点 ,大 DI=F.D.I 与 下 ;山上 贴 的 
连 线 站 ,与 BC 交 共 EE 点. 则 IE=EF,. 一 IED= DEF E 为 精 国 上 的 点 ,下 :JTJ=- 2a， FH 
一 开 :FF 十 2(a 一 c) 王 2a， 所 以 下: 是 必 在 HI 的 全 直 平 分 线 上 。 实 际 上 ,I 与 石 都 在 以 下 , 为 加 
心 的 章 加 上 ,如 果 这 再 点 已 知 , 旦 已 短 开 :在 AF, 的 延长 钱 上 , 则 玉 : 也 容易 确定 。 

第 27 款 为 ;“” 有 一 心 , 有 椭 加 三 切 
线 ,. 俱 不 知 切 点 , 求 录 一 心 。 " 设 A8B、 
CD.EGC 分 别 蚊 已 知 的 三 切线 ,FF 能 已 
若 的 焦点 , 求 另 一 个 交点 下,( 攻 14)， 

李 著 瑚 的 求解 步 忆 吾 : 过 下 | 分别 
作 48、CD、EG 的 垂 线 FiI. 了 fH 和 
FIK, 分 别 交 AB,CD.EG 认 P,P,.P， 
点 ,并 且 使 TP = PF), HP,;, 一 PF. 
天 忆 一 PP 然 咎 巡 接 I 与 电 点 ,五 奥 : : 
KK 点 .分 别 作 HI 和 与 HK 的 垂直 平分 图 14 
线 , 两 中 垂 线 的 交点 即 为 焦点 FF,。 

李 善 苦 对 他 的 方法 也 作 了 论证 . 因 了 五 、KK 均 在 以 另 一 焦 上 黑 , 贺 加 心 . 社 涪 长 轴 24 为 半 
众 的 加 (县 椭 加 的 准 园 ) 上 。 作 7 扯 五 天 的 中 型 线 求 交 点, 闻 由 加 上 ”是 求 心 法 也 

以 上 是 { 柳 贺 拾 道 》 卷 二 中 有 代表 性 的 三 个 命题 ,这 类 命题 由 李 善 栈 猫 立 提出 .地 是 我 国 最 
所 三 究 这 类 和 与 圆锥 午 线 有 关 的 作 贺 命题 的 数学 家 。 

《 焰 曙 拾遗 》 卷 三 主要 计 论 与 慷 周 轨道 计算 有 关 的 一 些 半 题 , 李 善 苹 用 描 积 分 和 和 急 守 级 数 
方法 鲜 决 了 不 少 过 方面 的 问题 。 卷 三 共 十 五 款 . 即 十 五 个 问题 ,我 们 只 介绍 其 di 有 代表 洁 澡 小 
例 . 

第 33 款 给 出 的 问题 为 :路 心 线 .级 数 加 和 借 积 度 求 平 引 面 积 之 微分 。" 设 4B 为 烙 叶 及 由， 
四 4LB 为 大 辅 图 .F,、F; 丽 精 加 的 内 个 企 点 .加 记 MF, 融 通关: 且 以 焦距 驴 丽 寺 径 的 天， 
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没 4Q 瑟 借 积 度 , 则 QJ 苇 平 引 面积 (AQF, 之 面积 ) 的 微 
分 ( 圆 15)， 

李 善 兰 先 作 大 精 四 的 切线 Qg 与 QO 的 垂 线 请, 则 
Qo QoD; 再 作 QgJ 与 QqF 一 个 三 角形 , 则 证 丙 个 同 底 
等 高 的 二 角形 面积 相等 。 如 果 Qg“ 底 渐 小 变 为 睐 , 旭 切 
线 , 弧 线 合 肪 -~-” .而 QRqJ 与 QoF 一 细 二 角 必 仍 等 稿 ”. 
平 引 面积 ( 即 4QF ,之 面积 ) 为 Qg 等 “无 数 细 二 角 所 
入 而 成 ”. 令 Ei 且 供 积 度 对 订 的 弧 长 ,上 剧 平 四面 积 


| 了 "QJdEi. 所 以 QJ 品 “ 平 引 面积 之 微分 ”。 


李 善 香 允 根据 着 一 第 十 四 款 推 得 QJ 与 距 心 绕 长 度 
OO 
wers (< ). 因此 有 


阁 15 


人 = 之 | i r(ErdE, = | [aa 一 c 十 c，。 vers( :JdE 


S'r1 =r(E;) 
第 34 款 为 :“ 有 距 心 绕 级 数 , 求 平 引 面积 ”"。 李 善 芯 的 推算 近 程 如 下 : 
二 FE Et Es 
A I* UPrs 


21 oa a mT 站 41 a Gl a 
Xr 二 a 一 cr 十 c， versE， 李 普兰 推 得 忠心 线 级 数 ， 
CE ek: ,cE 


就 上 式 逐 项 积分 得 


。 ”CE CE 
2 心平 引 = | rEDdE:=| adE, | cd 十 21 aE | 4! 
CE CE; CE, 
一 ae 一 (十 -= 351 ee 71 a 


因 半 Ma= Sra， 李 蔷 酝 还 推 得 
CE CE CE 


=E—— .E+ = 


a d 3 Sioa’ 7!1.a’ 
而 M 一 Miia 芭 蚊 平 引 角 ，。 

第 38 款 为 :“ 有 最 时 后 实 引 度 求 距 心 线 之 级 数 ," 这 一 凑 题 现 已 知 宜 引 角 0. 要 将 向 向 ”> 展 
成 8 的 笑 级 数 形 式 。 i eT 


嫌 ct C 及: 
广 一 (a cy) a 人 3 + [eye rp 
90c 0 4 .x 
5 [> 十 c) 人 -as 
2520 12600 12 好 


(a++ce): (一 ci (ate)’: a+c-8!.as 
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上 [113400c 75600c( | 13230c 5i0c ce 
(a+e) C+e) (ate) (arFeo): a+ec 10l a" 
a 
2 
如 果 令 一 二 ，6 一 二 ,我 们 可 以 将 上 式 改写 为 如 下 形式 ， 
2 _Al 、 全 _Ar 6 1 1 各 
r 久 一 (一 人 十 (人 一 人 (二 2 条 十 人 一 [林寺 让 一 证 和 
90 3 I 
tAlte dt t+ ire 
2520 1260 126 1 21 
tafe IT t+ Ute THela 
113400 25600 13230 510 1 0 
tao dare tt Ut Ur Tite 


A.(k) 


过 便当 LL J 1 十 1 要 
十 十 (ea 一 0 (一 1)4+:1 十 


对 共和 仍 数 展 开 式 的 保 数 变化 规律 , 李 敬 兰 
做 了 解释 ,他 用 一 埃 积 是 (图 16) 癌 明 
ht) 的 可 化 规律 , 即 “ 诸 保 数 吉 增 之 理 ”。 
轿 中 “第 一 屠 为 天 =( 仇 ) 之 傈 数 , 第 二 屠 为 
天 "(#) 保 数 , 二 、 四 ,五 震 有 为 天 *()、 天 人 ^ 


AN 


《只 ) .天 “(PV*) 之 傈 数 。 其 避 增 之 法 问 左 壬 
行 而 下 ,第 一 次 六 入 (二 先 之 又 三 乘 之 也 )， 
第 二 次 十 五 倍 (三 么 之 又 五 乘 之 也 ), 第 三 十 五 
次 二 十 从 售 ( 四 乘 之 又 七 乘 之 也 ) 上 顺 


是 以 下 可 类 推 ,向 右 斜 行 而 下 ,第 一 行 王 一 二 十 作 2520 


八 


/\/ 人 \ 


Qt{} 


PAVASA 


1260 126 } 
倍 ( 不 沟 也 ) ,第 二 行 避 四 倍 (二 自 续 也 ), 第 
三 行驶 九 倍 (三 自 莱 也 ), 第 四 行驶 十 六 倍 jj 1154 Wy V \ 
(四 自 乘 也 ),…… 厌 是 以 下 可 上 类推, 设 和 欲求 “0 25600 13230 516 
某 数 必 先 有 本 数 上 层 之 左右 二 数 , 左 数 呵 一 二 无 十 六 九 四 
右 斜 行 . 右 数 癌 左 斜 行 各 依法 倍 之 ,并 二 售 
数 即 本 数 .” 如 果 用 ”表示 图 中 左 斜 而 下 的 
行 次 ,m 表示 右 斜 而 下 的 行 次 必 表 示 埃 的 网 16 
层次 ,根据 李 善 亡 的 医 表 及 文字 说 明 可 得 
到 下 面 的 避 甩 月 保 ， 
定 闽 《frf) AT=1 (ii) Al—n{2n— DA (n>1) 


GH) A=2" + A +n(2nm1)A; 1 (m2,n 之 2) 
而 Ai(k)= 二 A4_i3, 当 上 守 2 时 Ai(k) 一 2 :Ati 十 ( 计 一 i 十 1)(28 一 21 十 1)， 4 


梯 莒 的 极 坐 标 方程 ( 即 慷 加 轨道 方程 ) 为 : 
{a 一 《Je 


] 十 ecost 


fr 二 


il6 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


将 立 并 、. 牛 亚 间 ” 李 养 本 对 巩 模 加 及 其 谭 用 亲本 的 下 完 


在 桥 加 还 动 计算 中 , 国 径 即 是 极 径 rM 引 角 ( 真 近 点 角 ) 即 极 角 9. 李 善 兰 的 结果 彬 浊 座 给 出 了 


上 式 对 0 的 玫 级 数 展 开 式 。 
第 40 款 给 出 了 由 宾 引 角 ( 真 近 点 角 ) 求 平 引 角 ( 平 近 点 角 ) 之 级 数 , 李 若 苦 的 结果 上 可以 整理 
为 下 面 的 形式 ， 
da 0 FF (1 一 ar- 3x6 2 J$ 
M = bb ep b [ey Te 
(1—e):- 4Xx 90 3 X 30 2 
下 ET 二 7 
0 一 人 [5X2520 4x1260 3X126 上 


b (1 十 e) (+e)’ (+ey 二 了] 车 


a 
+ 二 [&X 113400 _ SX 25600 4X 13230 _ 3 X 510 


Co Me oO (ey 
+ T+ 
Qe Or (1 + DA), 
tet! > or D+ 


第 三 第 35 款 ,“ 有 借 积 度 求 平 引 之 级 娄 ， 洲 可 得 乎 引 度 求 异 积 度 之 级 数 " 此 款 结果 即刻 卜 
勒 方程 M=E 一 esinE 天 办 上 的 解 , 前 面 在 讨论 《 椭 玉 新 术 六 以 入 求 角 ”" 术 时 已 作 过 介绍 。 卷 三 
第 43 款 为 ;“ 有 实 引 度 求 平 引 度 之 级 数 , 即 可 推 得 平 引 度 求 禄 引 度 之 级 数 。 法 话 {级 数 回 求 }.” 
李 善 柄 认为 ,用 级 数 回 求 的 方法 可 由 第 40 款 的 结果 推 得 平 近 点 角 (CM) 表 这 真 近 点 角 (9) 的 级 
数 展 并 式 ， 

在 近代 天 体力 学 中 , 芒 了 薄 足 研究 天 国运 动 的 需要 ,要求 把 犹 史 轨道 中 的 坐标 及 其 -一些 函 
数 展 并 成 无 罕 级 数 . 李 普兰 在 不 了 解 当时 西方 科学 家 工作 的 情况 下 ,独立 进行 了 有 器 桥 四 到 动 
级 数 展 阳 方 面 的 工作 。 他 综合 应 用 并 和 何 草 、 三 角 学 .无 察 级 数 以 及 微 积分 等 知识 解决 了 一 系列 
和 与 姬 姑 有 了 关 的 数学 疝 题 , 星 示 了 很 高 的 数学 才能 。 李 善 兰 多 得 的 结果 前 是 带 有 独 齐 性 的 成 果 ， 
他 的 上 述 工 作 在 中 镜 近 代数 学 史 和 天 文学 史上 都 占有 一 定 地 位 。 
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喜 守 总 对 隔 子 定理 和 求 一 入 
的 预备 性 证 明 


李 文 驶 
(陕西 师 厚 大 学 数学 系 ) 


南北 朗 时 必 礁 子 算 经 》 郑 下 第 26 浊 “ 物 不 知 数 " 是 一 个 一 次 同 余 式 组 的 不 定 今 析 阅 题 , 其 
解法 具有 -一般 性 ,被 称 马 “了 琢 子 定理 ?或 “中 国 剩 余 定 理 ”。 南 水 著名 数学 家 秦 九 揣 (1202 
1261) 对 它 作 了 进一步 的 推广 ,把 模 数 南 南 互 素 的 条 件 放宽 到 模 数 任意 的 情形 ,时 提出 -- 般 … 
次 间 钱 式 弛 求 解 程序 ,其 核心 就 是 秦 九 部 创立 的 “大 衍 求 一 术 ”。 

烘 子 定理 和 大 往 求 一 术 是 中 因数 学 史上 颇具 影响 的 两 项 数学 成 就 ,其 解 题 过 程序 分 凰 丽 

了 “ 遍 理 失 兽 "的 特点 ,因此 , 德 洲 学 党 吕 管 不 断 应 用 碟 研 究 隙 子 定理 和 求 一 术 , 代 从 不 惊 疑 其 
解法 的 正确 性 。 然而 ,数学 要 求 对 所 有 的 定理 .公式 和 方法 进行 晤 密 的 运 辑 证 明 。 那 床 . 保 证 孙 
子 定理 和 或 一 术 止 确 性 的 数学 蛤 明 , 在 我 国 是 什么 时 候 由 谁 首先 给 出 来 的 ?迄今 尚 林 见 有 志文 
探讨 这 一 问题 .本文 斤 对 清 代 黄 宗 密 的 《 求 一 术 通 解 ) 部 分 办 容 作 一 介绍 和 解 各 ,说明 上 述 工作 
是 由 黄 宗 宣 首 先 并 始 的 。 

黄 宋 意 , 字 玉屏 , 同 小 谷 ,湖南 新 化 人 。 他 主要 活动 谁 1871 年 到 1896 年 癌 , 是 长沙 丁 取 忠 
的 高 足 弟 于 。 丁 取 忠 主编 的 { 白 闫 堂 算 学 比 考 》 一 十 二 种 主要 由 他 负责 佼 厅 工作 。1877 年 冬 曾 
作为 第 一 任 驻 英 大 使 郭 炭 训 的 随员 出 使 英国 . 

黄 水 富 1873 年 完成 的 ( 求 一 术 通 解 》)( 人 简称 * 通 解 站 ,是 研究 秦 九 韶 的 “人 衍 求 一 术 ” 的 点 
苦 。 该 哩 在 求 “ 定 母 ? 时 探 用 了 宫 因 子 分 解 的 先进 方法 ,改造 了 秦 氏 的 解法 .创造 了 若干 新 的 解 
法 ,此 外 , 膛 对 骆 子 定理 和 求 一 术 作 出 了 预备 性 的 . 亦 即 初步 的 证 明 。 

水 压 超 局 ,了 夷 于 定理 问世 千年 来 ,大 衍 术 贿 世 素 百 年 来 ,许多 研究 者 “ 伴 典 其 当然 ,而 训 
所 以 然 终 产 如 ”, 因 此 有 必要 六 明 订 彰 之 所 以 成 立 的 道理 。 


一 、 对 了 琢 子 定理 的 “二 明 ” 


评价 黄 示 意 的 工作 之 前 , 先 引述 现在 数 渝 对 舟 子 定理 的 证 明 , 作 融 比 较 的 标准 。 

琛 子 定 理 ; 任 给 一 组 正 整 数 aa,…as(n 之 2) 满足 (ai,ai) 一 10 天 ij 二 1,2,…,n), 令 
M 一 aresMi 一 让 (i 二 1,2,…,n), 则 措 足 N 尘 Ri(mod ai) 的 公 解 只 有 一 个 : 

Nk MR + kMR, 二 二 MR, Cnod M) 

其 中 ki 满足 kM 二 1 (mod ai》 (i 二 1,2,…,n) 

蕉 明 1) (aa 一 1， aMi)=1, HalMG=1,2,. ,nNn. ji); 

2) 由 (ai Mi)=1, 知 , 必 有 ki 使 kMi 三 1 (mod a) Gi=1,2, …,n); 

]12 
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3) 由 aiM; 及 上 式 可 得 : kiMIR, 生 Ri(mod ai), ki:M;R; 震 0 (mod aj); 
4) 令 N= 二 kMDRi 十 ks;MyR; 二 … 十 ksMiR。 则 入 三 KMiIR 二 RiCmnod ay)， 即 和 全 漳 下 题 设 
是 给 出 的 同 抱 式 组 六 三 Ri(mod a) (1 一 1.2，……n); 
5) 如 果 逮 有 S 也 满足 芒 同 多 式 组 , 则 RS(mod ai) 或 al(N 一 9), (aa 
MI(N 一 3), 即 NS(mod M)。 央 此 ，N==N(mod M) 是 所 求 的 唯 -: 双 解 。( 证 元 ， 
际 子 定理 丑 大 街 继 数 术 的 主要 区 别 , 人 在 认 前 者 要 求偶 数 呈 两 互 素 。 闪 此 , 它 姨 后 省 的 符 例 ， 
即 线 者 从 第 二 步 开 始 ,以 所 求 得 的 两 瑚 互 素 的 定 母 贡 模 数 的 情形 。 此 处 之 后 . 秦 了 以 及 蓝 宝 守 
的 方法 邦 是 以 琛 子 定理 为 根据 的 ,和 在 取出 出 互 率 的 定好 为 模 数 时 ,他 倘 给 出 的 题 设 人 条件 科 竺 济 
与 辽 子 定理 的 完全 一 致 ,因此 ,下 文 将 对 照 丢 子 定 理 的 滞 明 步 台 , 逐 人 条 说 明黄 宗 割 的 证 明 思 想 ;: 
1)“ 衍 柳 驴 录 定 连 乘 所 得 , 必 驻 任 定 度 画 之 数 ;: 而 请 定 颖 仿 等 , 故 独 现 本 证 度 不 磷 。” 
《 通 解 》 帮 M 丽 “ 衍 母 ",Mi 为 * 往 数 ”,ai(i 二 1,2,-…,n) 有 为“ 定 苹 "或 简称 “ 定 ”。 对 怜 企 i.a 是 
“本 定 ”, a; 是 “ 任 定 "0 一 1.2,，i1,i 二 1.n) 等 "表示 公 因 数 “ 诸 定 此 无 等 " 即 所 丰年 
母 两 两 互 素 “ 度 吉 ?” 表 泵 整除 。 上述 引 文 用 现代 数学 符号 解释 就 是 : 
= a ,aM OD, Ca a)=1, ,alt MG--1.2, 
“TD) 
麻 文 没有 指明 (a;,Mi) 二 1, 只 说 “有 此 铬 定 可 度 匣 ,而 本 定 度 不 羔 之 衍 数 ,然后 本 题 有 把 氛 
医 。" 由 起 衍 数 M; 乌 鲜 定 的 连 乘 积 , 而 诸 定 醉 无 公 因 数 , 故 定 母 a; 与 衍 数 M, 互 素 是 趾 而 易 
内 的 。 人 否则 . 求 一 术 将 无 法 施行 “然后 到 题 有 拒 握 "就 是 一 名 空话 。 
2)“ 求 定 母 刘 优 钦 理 ,是 必 使 各 行 娩 无 等 , 方 可 局 求 一 之 用 。” 
这 就 是 说 4 必须 和 皇 各 行 定 母 互 素 , 从 而 保证 了 (ai,Mi)= 一 1, 方 能 使 求 一 术 得 以 质 现 。 针 存在 
ki ,使 得 kM; 寺 1 (mod ai) 成 立 。 
3)“ 凡 署 一 侦 用 数 为 袖 , 以 本 位 定 母 时 减 必 余 一 ,以 他 位 定 母 累 减 必 有 无 括 : 若 惨 南 们 用 数 
咒 壬 ,以 本 位 定 母 累 沽 必 饼 二 ,以 他 位 定 母 累 减 、 亦 必 无 饼 ; 由 是 推 之 ,三 个 用 数 以 往 , 急 不 甸 
然 。 以 剩 数 乘 用 数 为 总 者 ,是 信用 数 中 之 儿 一 和 与 镜 数 等 , 仍 加 他 定 所 度 豆 也 。” 
¢ 通 解 } 稳 kM 喇 "用 数 ",R, 为 “ 剩 数 ", 舟 kMR; 为 "总数 "或 简称 "总 "”。 上 述 引 文 的 意思 
是 : kM, 二 1(mod ai)， 且 kiM 王 0(mod a), “, 2k;M,=2(mod a), BH 2kM.=0(mod ai)。 
同 理 ; 3k;M; 圭 3(mod ai)， 且 3k;M;=0 (mod a)y en, Rik:M;=R(mod a}, HB Rik;M,=0 
(mod ai) 。 
4) 这 一 步 服 4《 通 解 》 是 用 例题 来 岗 明 的 , 例 中 n 一 4， 而 R 一 R:= 一 0. 所 以 继 数 (kiMR， 只 有 
两 项 : “以 二 总 供 之 吉 , 是 人 台 二 剩 数 归 -~- 数 中 侨 。" 即 取 
N= MR + kM-R, + + + kMR, 
由 论 3) 中 结论 的 保证 ,N 显然 " 窒 题 旨 合 ”, 即 N 志 R;(mod a;) (i 二 1,2,…,n) 
5) “ 满 衍 证 去 之 者 ,位 母 中 所 酒 之 数 循 环 相 同 , 每 波 - :次 , 仍 合 题 旨 。 故 次 云 次 数 根 时 ,好 
其 理 也 。”(* 涌 细 ; 在 例 言 中 兽 指 出 ; 同 骆 式 组 " 答 数 低 窗 ") 
南面 侮 对 的 RN 还 不 是 问 余 式 组 的 唯一 解 , 因 题 衔 母 M=aiat…as :所 以 尺 沽 大 :或 雪上 上) 
M 的 任意 倍数 后 ,仍然 是 原 问 除 式 胡 的 解 , 即 所 请 ” 答 数 钵 黎 ", 其 公 解 形式 加 N 土 pM( p 局 仔 
意 正 整 宜 ) 或 Ns=NGmnod My) 。 
{13 
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根据 黄 宗 害 的 战 定 ,N 一 般 取 满足 上 涉 的 最 小 正 整 数 , 并 称 之 为 “ 初 答 ”， 
《和 遂 钱 ) 探 讲求 子 定理 成 立 的 道理 叙述 全 此 。 原 著 缺 少 对 公 解 唯一 性 的 分 析 。 


二 、 对 求 一 术 的 “证 明 ” 


黄 宗 意 的 求 一 术 与 秦 九 角 的 求 一 术 实 质 上 - 数 , 像 形式 上 上 略 有 不 同 。 所 谓 “ 求 -”, 就 是 对 
某 i 行 中 的 定 母 a; 和 衍 数 Mi, 求 出 正 整 数 k;, 满 足 同 鲜 式 kM; 三 1(mod a,)。kk, 称 局 " 乘 率 ”, 因 
此 * 求 一 ” 即 求 乘 率 。 

《 通 解 ) 是 这 样 求 乘 率 的 :“ 列 定 母 疏 右 行 , 列 衍 数 於 左 行 ( 左 角 上 预 寄 一 数 ), 根 转 累 减 ( 凡 
定 母 与 衍 数 轻 奉 累 减 , 则 其 上 镭 寄 数 必 罗 转 累加 )。 至 衍 数 放 一 即 止 , 视 左 角 上 赛 囊 为 乘 率 。 

为 简 化 表 迷 本 文 省 路 Mi'ai'ki 的 下 标 1, 用 Ma,k 表示 一 般 的 衍 数 . 定 母 和 乘 率 。 裔 M= 
r1， 其 左 角 寄 数 ,二 1; a=r;, 其 右 角 寄 数 hi 二 0。 有 了 以 上 初 值 ,我 们 可 以 给 出 角 数 和 寄 数 约 


Fi = Fi — Gat (1 S&T ) (1) 
人 = hs gi sh ) (i = 3,4,5,°") (2) 
(1) 式 即 * 定 母 奥 衍 晓 加 转 累 泪 ”，(2) 式 即 “ 所 寄 数 必 思 « 转 累 加 ”. 天 认 上 述 山 个 避 推 公式 ,原文 
中 逮 有 一 段 说 明 ; 
“ 责 数 机 减 , 必 滩 少数 ri) 马 法 ,多 数 (ri-z) 为 宜 ,…… 其 法 上 实 上 俱 有 寡 数 者 , 祝 累 溅 若 
于 次 Cq- ,以 法 上 霖 数 (hi-:)》 亦 累加 若干 次 於 袜 上 寡 数 中 (hi :十 q-xh-), 即 得 减 鲜 数 (z) 上 
之 寄 数 (hi) 矣 。” 


这 段 话 清楚 地 表明 了 以 上 两 个 避 推 公式 的 形式 。 当 i 蕊 奇数 时 ,r; 是 衍 数 的 租 数 :1 为 偶数 
时 ,r, 恒 是 定 苹 的 余数 。 在 列 出 求 乘 率 的 算式 中 ,1 的 奇偶 性 是 由 所 处 的 左右 行 位 置 来 区 别 
的 。 和 党 1 为 奇数 , 且 ri 二 1 时 , 则 左 角 上 的 寄 数 bh; 即 为 所 要 求 的 乘 率 kk。 

我 们 以 ( 通 和 解 ) 援 引 《 数 书 九 章 ， 大 衍 类 中 “ 推 计 土 功 ” 记 个 题目 里 的 一 项 数据 为 例 ,演示 
求 - “和 术 的 算法 。 这 里 给 出 的 衍 数 MM 二 3800, 定 母 a==27, 用 求 一 术 得 到 的 乘 率 k==23。 其 算式 如 


下 ，; 
害 数 ( 左 角 ) 衍 数 定 母 寡 数 ( 右 角 ) 
1 3800 27 0 
(140X27=〉3780 20( 王 1X20) 
(1 十 140X0 一 ) 1t 20 7 1(=0+1X1’ 
6( 一 1X6) 
《1 十 2X1 一 ) 3 4 (二 1 十 1 XxX3) 

(3 十 5X4 一 》23 
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字 文 禹 ” 黄 宗 便 对 竹子 定 现 和 求 一 术 的 预 届 性 证 时 


一 一 -一 一 一 一 


“ 左 行 余 一 即 止 .其 左 角 奇数 二 十 三 为 乘 率 。” 

访 明 求 一 入, 部 要 访 明 由 上 述 迁 推 公 式 求 得 的 k 满足 同 余 式 kM 三 1( mod a)， 

黄 宗 寄 的 “ 褒 明 ”, 即 用 文字 解 各 了 上 述 沉 例 。 求 乘 率 的 问题 ,就 是 要 求 出 有 多少 个 衍 数 M 
被 定 母 a 妹 减 ,其 价 数 总 的 问题 : 黄 氏 所 设 寄 数 hi ,是 在 M 和 a 加 转 互 泪 过 程 中 , 当 左 行 饼 
数 riti 为 奇数 ) 谅 1 时 取 作 来 率 k 的 。 因 此 ,; 黄 氏 企 “和 狂 明 ” 求 一 术 之 前 首先 指出 :“ 求 - -者 ,是 
求 衍 数 中 之 一 ;所 以 , 寄 数 只 记 衍 数 之 次 数 ,"( 以 下 引文 里 出 现 的 阿拉 伯 数 字 , 床 文 均 轧 等 式 数 
万 } 

初 稍 so 二 MM 二 9800 w=&=27 =1 hy=0, 


“其 首 层 余 20, 是 以 若干 个 定 母 注 一 个 衍 数 之 所 条 也 , 故 1X3800 三 20(tmod 27) 


数 ，; ri 二 20 h;==1 
“第 二 层 多 7, 是 以 一 个 入 数 被 若干 个 定 母 之 所 儿 也 , 故 | 1X3800 三 一 7(mod 27 
处 数 上 角 寄 一 艇 ": 1 a 
三 全 从 数 之 所 名 也, 天 | ”3X3800=6 ma 
儿 数 上 角 寄 二 数 ”; \ a 
“第 四 层 妹 1. 是 以 看 侦 生 数 扰 若干 倍 定 母 之 所 铬 也 . 议 ， 4X3800 三 1 (mod 27) 
余数 上 十 角 尝 四 数 ”; | ed 


PT 


“第 五 层 儿 1, 是 以 若干 个 定 母 泪 二 十 三 个 衍 数 之 所 镍 23X3800 寺 ] (mod 27} 
也 , 故 余 数 上 角 寄 二 十 三 琢 "; nl hh 
“其 衍 数 至 此 己 得 一 , 故 以 一 十 三 高科 率 ” pe 


| | | | h;. =23 


全 是 对 具体 数 例 拒 用户 纳 方 法 说 明 问 题 的 和 过程 。 因 为 求 饼 数 与 求 寄 数 的 般 推 公式 
[= (lr 
< 


LR = ;二 gg oh (f= 3,4,5.: 
为 黄 宁 总 所 孝 知 ， 所 以 ， we 
3 二 7] Tz 二 M 一 9ia 一 s Mle | | hs: 一 hb, 一 qih: 一 1， 下 一 qu 。 
rr, 一 -qzr 一 aa 一 qi(hiM 一 fa) h,=h, gsh; — qh,. 
= (1+qdi)a ~qshsM=f,a —h,M ; f=1+7 qf 


一 -一 一 .mv 一 一 


sr ee 《fa -~ h,M) 
et (fy——qafy Ya 
一 Rh ,M 一 fa 


me 一 


| bh;=bh;+qsh, ' 
| fs;=f,+qsf,。 


{OO 


ES 
站 和 和 


一 CC 一 一 -一 一 一 - 


下 ;一 一 上 ; 1 让; sh 
i f=f;. :十 gi- si 


CO. 


=(—1) +* (fa— bh;M) 


ll1s 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


数学 史 研 究 文集 第 三 辑 1992 第 ?月 


二 


左 端 最 后 得 到 的 这 个 一 般 表 迷 式 ， 是 定 母 与 衍 数 在 报 畦 互 减 过 程 中 ， 它们 熏 儿 数 之 问 一 仙 具 有 
规律 六 的 表 巡 式 , 由 於 黄 氏 明确 指出 各 ,在 这 一 上 静 傈 式 中 只 知 衍 数 参加 有 运算 的 次 数 ( 即 入 数 的 
个 数 jhi, 而 二 ( 定 母 的 个 数 ) 一 般 是 不 需要 知道 的 (不 文 只 能 统 地 说 “ 若 于 个 定 母 ……”) ,因此 上 
式 又 可 以 高 成 

二 (一 1) (mod a) 


的 形式 “至 簿 数 余 一 即 止 , 视 左 角 上 寄 数 为 乘 率 。" 即 当 1 为 育 数 , 卫 7 二 1 时, 取 b-k、. 湖 有 ; 
kM 二 1] tmod as》 由 此 , 便 得 到 所 要 语 明 的 结果 。 

根据 以 上 对 《 通 解 ? 原 文中 囊 学 意义 的 分 析 和 解释 ,可 以 看 出 , 黄 宗 塌 已 经 掌握 了 兵 明 琢 节 
定理 和 求 一 术 所 需要 的 理 诊 知识 ;他 用 凌 例 试图 说明 上 述 二 定理 结论 正确 ,其 过 程 已 经 指出 了 
一 休 葵 明 思 路 ,只 要 把 他 的 叙述 齐 成 数学 语言 , 便 可 以 得 到 符合 旦 辑 的 数学 证 明 .站 后 的 是 . 受 
到 牌 统 熬 学 表述 方式 的 根 制 , 黄 宗 富 本 人 没有 给 出 这 种 请 明 的 形式 ,内 此 ,他 所 做 内 的 努力 避 
以 称 黄 < 预 笛 性 ? 蓄 明 。 

到 19 世纪 和 富 半 革 , 西 方 数 学 已 陆续 传人 我 尔 ,按理 说 , 黄 实意 已 有 可 能 作出 感 格 数学 访 
明 。 然 而 ,他 未 能 做 到 这 一 点 ,或 者 因 他 半 西 方 束 学 持 保 守 态 度 ,或 者 因 “ 地 个 不 能 得 书 ”, 或 者 
因 撑 没 尝 到 可 以 到 用 自如 的 程度 。 黄 宗 害 於 1871 年 拜 丁 取 上 中 为 策 , “其 学 始 进 ”,1873 年 即 窟 
成 《 通 短 》。 这 些 都 说明, 传播 ,学 习 和 掌握 外 来 科学 知 议和 需要 有 一 个 过 程 。《¢ 通 解 》 的 上 述 证 明 
思想 尚 不 成 熟 、 完 整 ,缺乏 明确 的 证 明 意 识 , 圳 管 如 此 , 黄 宗 审 在 说 理 方面 做 出 的 努力 和 取得 的 
成 绩 , 促 进 了 使 传统 散 学 理论 向 峰 密 化 方向 发 展 , 也 是 对 我 属 古 代 辣 铬 式 组 理 座 的 ~ -项 页 献 ， 

白 尚 想 先 生 对 本 文 所 出 观 眉 改 意见 ,在 此 表示 感谢 。 
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数学 教育 家 刘 兽 程 


， 


田 敬 
《天 津 师 范 大 学 数学 系 ) 


刘 二 程 是 清朝 未 年 一 位 重要 的 数学 家 与 数学 教育 家 .本 文 借 助 一 些 新 史料 ,就 对 其 生平 活 
动 各 重要 数 尝 工 作 做 一 简单 介绍 。 


一 生平 活动 


划 款 程 , 字 省 讶 。 江 散 田 化 人 , 太 学 生 ，。 

烛 开 家 淡 世 以 裤 这 短 家 , 普 袍 狂 , 祖 父 松 具 , 父 申 载 , 母 农 氏 。 划 琴 程 兄弟 三 人 ,姐妹 两 人 。 
莱 程 居 长 ,次 殴 程 .光绪 元 年 恩 科 举人。 三 尊 程 .野草 生 “，。 

旬 照 载 (1813--1881). 字 伯 简 ,一 字 融 曾 。 道 光 十 刻 年 中 举 ., 二 十 四 年 成 人 进士、 同治 二 年 
(1364) 被 任命 玉 广东 学 政 。 辕 治 开 年 (18667 引 括 归 ,全 上 海 任 教 软 龙门 叫 院 ,上 由 年 后 渤 世 。 旭 
于 载 博学 多 才 ,… 上 自 六 经 , 子 . 史 、 天 文 算法 . 字 学 . 韵 学 ", 下 至 词 则 及 亿 香 家 言 ”, 缉 不 通 距 ， 
科 生 暮 述 甚 监 导 。 其 唯一 傅 世 的 数学 著作 如 收 钴 庆 4 昨 非 集 ? 中 的 “天 元 止 负 歌 ”“” 

科大 程 … 生 致力 於 数 学 研究 办 教学 ,天 的 他 的 德 记 材料 级 少 . 只 在 《 歇 化 县 继 志 3 有 一 约 
刑 妆 字 的 传略 。 全 今 我 们 仍 巧 法 得 知 共 生 六 的 歼 切 年 代 。 搂 其 经 历 有 六 其 父 的 生平 年 人 推荐、Hl 
ee 活 时 代 应 人 在 1835 年 左右 全 本 寺 纪 初 . 刘 藉 程 昌 幼 性 格 沉 静 ， 莹 从 思考 。 蕉 受 家 主 乔 陶 、 

兽人 太 学 , 纹 和 对 化 途 科举 及 铝 史 文章 不 感 淖 趣 ,而 - 心 ee 如 了 照 戴 和 对 半 和 苇 深 以 
3 与 前 穆 谈 及 ,说 :罕见 猎 餐 不 幸 ” 上  。 但 刘 照 载 床 况 一 位 通 巡 的 学 首 ， 到 负 井 程 幸 年 时 

,人 恒 授 之 以 “天 元 正 负 区 ”>。 大 元 止 负 和歌 是 - i 主要 讲解 加 、 波 , 鲜 . 除 、 湖 方 、 
tite ga 
“组 颖 天 元 .四 元 请 囊 ”. 但 苦 於 参考 资料 太 少 。 同 治 三 年 , 虽 轰 程 随 侍 其 父 赴 坦 .途中 惟 民 沙 竺 
溃 了 和 草 叶 著名 囊 章 家 丁 取 足下 於 丁 碟 看 到 董 熙 诚 、. 秘 名 过 , 戴 临 、 徐 有 王 等 人 的 著作 ， 蓝 局 得 
在 曾 有 ”。 和 后 又 於 广东 至 药 了 插 件 奇 。 同 治 开 年 , 刘 店 载 托 病 在 沪 ,天 程 叉 借 此 结识 了 李 善 酝 . 
站 此 .地 悉 心 擒 弧 矢 级 数 之 学 。 这 些 交 往 成 为 旭 氏 数学 生涯 的 转折 点 .使 他 由 一 个 数学 学 六 加 
一 琴 列 成 拟 一 名 研究 埋 , 难 然 当时 他 并 未 得 到 多 少 知人 成 就 ,但 这 毕竟 使 他 接 者 了 和 当时 最 先进 
的 数 部 成 果 . 站 也 和 营 试 首 进 行 创造 。 不 数 年 , 自 扎 著 x 制 图 央 率 》 一 卷 )《 上 并 方 顺 率 》《 对 数 问 
答 》(-- 卷 )"。 于 取 忠 兽 有 意 将 这 些 著 作 收入 4 白 英 堂 算 学 六 书 》, 但 后 来 以 资 寡 还. 均 本 刊 
别 

1873 年 ,英国 学 者 任 关 雅 与 华 菌 芳 翻 译 * 代 数 术 3 一 书 。 此 时 代数 学 初 人 我 国 ,“ 和 无 散 任 校 
算 溃 ”天 程 一 兄 了 然 , 为 之 校 算 , 并 由 此 与 傅 兰 雅 结 融 全 交 "* 。 此 驴 划 代 燥 学 工作 中 的 … 重 要 
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事件 ,使 其 对 伟人 的 西方 数学 ,尤其 是 代数 学 有 蛟 多 了 解 ,为 其 后 期 融 贯 中 西 的 数学 成 就 打下 
了 基础 。 同年 (1873) 译 二 光 慕名 邀 刘 葬 程 任 上 海 广 方言 馆 算 学 教 杰 .1875 年 , 凋 代 捐资 创办 求 
志 理 院 , 遂 延 刘 代 兼 任 求 志 着 跷 算 学 调查 长 。 自 1876 年 开课 至 1898 年 以 老病 任职 , 刘 扶 在 该 
书院 任教 共 二 十 二 年 。 此 间 自 摆 t 上海 求 志 书 院 算 学 谍 芳 一 卷 (1898 年 上 海 右 印 ), 间 与 沈 善 
疗 合 编 { 广 方言 馆 算 学 课 荞 ，。 苹 职 和 后, 则 氏 搜 贷 座 年 擒 求 志 叫 院 所 出 课题 与 自演 之 稿 ,以 年 代 
所 序 编 为 ¢ 简 房 唐 算 稿 } 四 准 , 於 1900 年 由 江南 制造 局 刊 刘 乱世 ,。 除 上 述 着 作 人 寻 , 则 氏 逮 有 两 部 
著作 ,一 为 《交加 人 脂 立 方 解 证 ,一 为 与 沈 善 苞 合 编 之 4 方程 九 章 算 赂 站 。 

议 观 刘 琴 程 一 生 , 对 他 影响 最 大 的 当 属 其 父 架 耻 载 . 风 因 员 厅 程 未 步 其 合 座 成 为 -人 博学 人 
岩 , 普 使 刘 语 载 深 融 失 望 。 但 他 时 竟 是 刘 辆 程 歼 学 曾 蒙 教师 ,站 为 其 创造 休 件 接 般 当 了 时 著名 的 
数学 家 及 数学 著作 ,而 虽 咎 载 训 高 官 而 就 教育 ,淡泊 为 生 的 生 治 从 有 则 , 博 探 索 长 ,不 轧 於 站 户 的 
学 术 思 想 , 力 至 其 循循善诱, 寺内 以 易 的 教育 克 格 ,都 对 刘 詹 程 有 着 深刻 的 影响 ,其 弟子 徐 涪 称 
之 :不 以 英 深 自 文 , 不 以 旭 著 自 密 , 海 人 唯 丽 不 知 , 兰 人 不 屡 其 详 x9。， 虽 氏 自 己 也 裔 :“ 余 之 俞 
题 ,无 论 深 洲 , 唯 以 新 绪 实 为 主 , 鞭 凡 一 物 一 理 , 琶 疯 之 了 无趣 。 及 重 类 旁 通 ,引伸 不 已 "4 从 
《简易 亩 算 稿 } 亦 可 看 出 ,其 数学 注重 於 入 发 ,即使 是 会 考 设 题 ,也 了 妊 持 使 学 生 先 明 题 理 , 重 在 授 
人 以 知识 ,而 不 在 以 奴 题 检 驻 。 用 到 和 拱 自 己 话说 :往往 先 择 公理 ,然后 以 题 合 之 , 遂 篇 如 石 投 
水 ,简易 明显 ”。 其 置 考题 ,往往 将 一 首座 题 分 为 若干 小 题 ,使 学 生 掌 握 新 知识 有 了 阶梯 。 且 经 
常 可 见 “ 前 题 又 法 ”, 每 次 力求 深入 ,使 学 者 於 不 知 不 览 中 得 到 收益 。 表现 出 一 侦 教育 家 成 熟 的 
教育 思想 。 当 然 , 这 与 平时 耳 当 目 染 , 受 教 於 其 父 是 分 不 并 的 。 

清朝 末年 ,一 方面 配方 数学 大 最 清 人 ,对 中 国 传统 数学 进行 着 无 情 的 冲 草 。 另 一 方面 中 国 
数学 经 通 蓝 剖 时 期 的 复 典 , 宋 元 时 期 仅 出 数学 著作 已 再 度 为 数学 家 全 研究 ,站 出 现 了 课 多 新 成 
果 。 从 当时 数学 家 的 岗 点 来 看 ,有 的 认识 到 西方 数学 的 优越 性 ,两 抛 豪 信 统 数学 ;有 的 自 说 天朝 
大 国 ,而 用 西 算 为 加 夷 之 学 ,西学 东 源 之 说 广泛 流 傅 。 但 刘 硕 程 一 直 非 常客 观 地 看 待 这 瑟 种 传 
统 不 同 的 数学 , 在 书 高 方法 上 ,他 指出 : 夫 泥 於 中 法 者 , 恒 纠 条 文字 ,论说 则 不 简明 。 泥 於 代数 
者 , 恒 展 卷 即 演算 式 , 绝 不 穴 其 源 委 。 余 力 钴 此 整 , 务 湖 源 於 扎 题 本 由 , 揭 以 示人 "”。 在 运算 方法 
上 ,从 对 1883 年 同 积 同 勾 弦 和 的 整数 勾 股 形 解 邵 可 看 出 ,他 认识 到 了 西方 代数 学 不 定 方 程 解 
法 的 优越 性 .用 它 解 中 国 传统 数学 问题 。 而 同时 他 也 充分 重视 中 国 传 统 数学 二 千 链 年 发 展 中 ， 
在 算法 及 组 题 技 巧 方面 的 成 就 。 他 和 后 来 巧妙 地 以 勾 股 术 , 连 比 僻 等 方法 解 不 定 方程 . 哈 然 得 出 
的 漠 是 一 些 特 殊 联 傈 ,但 其 运算 简明 ,确实 轧 解 不 定 方程 提出 了 一 个 非常 新 结 的 方法 。 正 如 徐 
说 所 言 ,“ 夫 学 者 读书 ,每 辕 於 成 法 ,不 能 变通 , 像 求 能 解 而 止 耳 。 故 代数 只 妙 逾 二 法 ,而 学 省 仍 
扰 以 自得 , 於是 先 去 综 括 举 理 ,独到 精 思 。……: 白 先生 以 题 诈 人 ,而 合 代 数 叭 属 商 法 ,而 人 态 视 
为 已 有 癸 ”。 

因 否 程 的 成 就 不 伐 在 数学 研究 方面 。 基 氏 二 十 五 年 的 教学 生涯 中 ,培养 出 -- 批 得 力 弟 于 ， 
徐 谅 和 :* 方 今 海内 能 算 之 士 , 半 出 先生 站 下 9。 内 有 夸张 之 矶 ,但 亦 可 惕 其 成 绩 翡 然 。 其 弟子 
支 实 机 、 陈 维 咳 、 徐 襄 、 胡 维 得 等 在 当时 较 有 名 和 氮 呈 ,而 其 他 一 些 敷 学 家 如 崔 遍 麻 . 华 世 芳 , 沈 普 
燕 ,经 秋 澄 等 也 作 过 吧 兵 的 会 考试 题 ,显然 亦 曾 得 其 神 益 执 。 人 他们 或 著 囊 立 部 ,或 游 心 教学 , 羽 
中 ,西数 学 的 发 展 作 出 了 贡献。 


ea 一 -一 一 一 ， i i 
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开交 ”清末 数学 家 与 数 学 教育 家 刘 泛 程 


一 一 一 一 一 四 一 


二 对 整数 勾 股 形 的 研究 


旭 琴 程 羡 其 中 年 了 所 成 数 种 著述 ;“ 盖 拙 著 数 种 , 骂 央 发 明 微 , 究 恶 不 出 前 人 和 范 团 ”!。 又 评 其 
后 斯 竺 作 《 人 简易 庵 算 稿 》 二 十 年 来 ,精神 所 广 , 悉 聚 於 求 志 算 题 稿 中 。 刘 闻 程 的 研究 成 果 也 都 
以 算 题 形式 出 现 於 该 书 中 , 故 和 从 ( 算 稿 } 中 可 罕 其 数学 水 平 。 

《简易 诈 算 稿 } 是 求 志 书院 的 一 部 就 题 集 解 。 求 志 叫 院 共 设 六 帘 , 每 季 由 各 课 各 命 四 题 , 进 
行 考核 , 优 腾 者 由 交道 捐 廉 "”。 则 氏 在 任期 间 , 共 效 三 百 六 十 五 题 。《 算 稿 ) 中 收录 二 百 四 十 五 
题 , 内 含 “ 存 题 ” 四 十 .该 书 涉 及 数学 内 容 广泛 ,主要 有 整数 勾 股 形 , 吉 积 、 测 加 ,对 数 ,方程 论 三 
角 , 逮 有 一 些 排列 组 合 及 力学 等 内 容 , 其 中 解 整数 名 股 形 议 其 突出 成 就 之 一 。 本 文 将 就 这 一 各 
题 进行 诗 菌 . 

勾 股 术 契 中 萎 修 统 数 学 的 重要 研究 课题 。 自 《 周 牌 算 经 》《 九 章 算 术 》 中 给 出 勾 股 定理 ,其 
后 经 明 近 两 千年 的 研究 ,成 就 籽 辟 。 但 多 集中 於 如 何 求解 勾 股 形 ,关於 构造 整数 勾 股 形 的 研究 
始 庆 7 数理 精 楚 } 中 《 定 勾 股 纺 无 堆 数 法 ) 一 篇 后  。 其 后 , 李 善 苦 、 陈 供 等 都 对 此 专题 进行 了 研 
究 。 而 清末 提 弊 程 对 此 问题 的 研究 成 果 则 较为 突出 。 

1883 年 , 凤 拓 提出 解 同 稿 、. 同 勾 弦 和 的 直角 三 角形 。 此 类 三 角形 的 解法 最 时 出现 於 k 囊 理 
精准 》。 其 对 梅 损 成 给 出 一 方程 : 


1 |，、 
cte 2 2) 
2 7 ”2(c 十 a) 
其 中 解 出 了 便 是 所 求 之 勾 。 梅 氏 轿 藕 中 国 古 法 ,只 给 出 一 个 正 根 , 定 为 a。 汪 莱 经 过 对 此 式 深入 
研究 和 后 指出 . 形 如 : 


yt 


《4 。 ab): 

ca 
的 方程 可 有 两 倘 符 合 题 意 的 正 根 (共有 三 正 根 , 另 一 个 大 於 c 十 a ,不合 题 意 ), 即 有 两 个 不 同 的 
勾 股 形 可 有 相同 的 勾 纺 和 由 多 股 积 , 汪 氏 逮 给 出 两 勾 股 形 之 名 的 一 个 歧 保 式 : 


(cc 一 ai 十 六 cl 一 ai cc 一 az? 十 (cs 一 at) 一 C 十 a (w) 
其 熏 李 善 兰 与 日 本 学 者 加 悦 伍 一 郎 者 对 此 式 作 了 进一步 研究 ,给 出 了 求 具 有 如 上 杀人 忻 的 
整数 勾 股 形 的 解法 。 李 氏 忆 辣 奇 偶 的 两 数 m.n. 今 


3m’~— 2mn—n:’ 
n 


於是 给 定 m,n 即 可 求 出 一 对 具有 相同 勾 弦 和 和 守 匆 股 积 的 整 勾 股 形 。 取 ci 一 a 二 (m’ 一 n?)’， 
ca 一 (mn 十 mn)z， ca 一 aa 一 (2mn 十 mn) (J) 
其 中 mn 轧 任 意 整数 502 ,加 悦 傅 一 郎 得 出 (w) 式 的 另 一 组 解 。 
在 1883 年 秋 试 题 中 , 刘 氏 利用 (w)? 就 给 出 两 个 已 知 一 匀 股 形 求 与 其 具有 相同 名 股 积 与 勾 
弦 和 和 的 男 形 勾 股 的 方法 ，。 


设 x? 十 xy 守 二 8 十 Cc, 其 中 x= 入 cj 一 a， ‘二 和 Co 一 82 剧 x: 二 xy 二 2a,， xy 十 好 一 2a， 
由 4a 二 (y 辣 Xy) 一 (十 2xy 十 六 ) 广 .而 天 十 2xy 十 于 十 内 一 3a) 十 c. 


k[ (c+a)}—xj:= 


六 “十 8 一 ( 


? ? 
c 一 8 一 《2mn)、 ci 一 hz 一 (人 ey 
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一 一 ee ee 一 


於是 以 4a 为 长 方 入 ,3a 十 c 思 长 天 和 . 求 得 拒 方 形 的 长 即 六 y? 斑 c: 一 4:。 
即 解 方程 。 y’ 一 y(c 一 3a) 十 4a: 一 0 可 得 另 形 勾 弦 较 。 
同 理解 方程 天 一 (c 一 a)xs(C 一 a)2a 可 得 另 形 之 名, 进而 可 解 疫 勾 股 形 。 
刘 藉 程 指出 ,如 要 求 得 整数 勾 股 形 , 则 要 利用 他 苹 该 年 春季 就 题 中 所 解 之 不 定 方程 


一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 ee ee 


x 十 y* 十 xy 二 zz (1) 

其 年 法 受 { 代 数 术 》189 款 管 发 。 令 ;z= 二 x 十 4;: 则 
x 十 Xy 十 y= 二 xX? 十 2xu 二 0:7，。 Xxy 十 y 二 2xu 十 U!， ee (2) 
取 x=m’ 一 n7 和 甩 y==m2n 一 m) ,uv 二 n(2n 一 m)， zm’+n’:— mn (mny) (3) 


由 以 上 解法 可 以 看 出 , 则 氏 解 至 (2) 式 并 未 造成 失 根 ,经 整理 


20 二 y 2u -yy uy 
取 u==n,y 二 m, 剧 
m:~n’ mm 十 一 tn 
Xx on m 7y 了 一 In pF 3n—m 


己方 程 (2) 的 基础 解 系 。 阁 取 整 数 解 , 伴 能 取 整 数 n, 令 3n 的 一 个 因数 为 2n 一 m, 解 出 m 即 可 。 
但 和 解 至 (3) 式 划 造 成 了 失 杠 。 经 验算 可 得 (L) 解 与 (J) 解 满足 (2)。 我 们 还 可 以 得 到 这 三 缓解 的 
有 天 你 。 好 把 这 三 组 解 整理 成 恒等式 ,我 们 可 以 得 出 ; 


(4mn)’+dmn(3m’—2mn—n’)+ (3m:— 2mn—n)’= (3m’+n’): (L) 
(m:n) tm —n) (2mntn + (mn ) =m +mntn): 1]) 
《mm 一 mn 十 (mm 一 nmn 一 mm 十 (2mn 一 mm 二 《na 十 mn 二 923 (3) 


在 () 式 中 取 m==p 十 q;n 二 =p 一 q 可 得 
4pq)’ 二 4pq(3p’: 一 2pd 一 q:) 十 (3p: 十 2pq 一 q*) ?二 (3p -qz 

与 (1) 式 等 价 , 而 在 (L) 式 中 取 m 一 E34,a==24 可 得 与 (J) 式 等 价 的 一 恒等式 ,但 此 处 要 求 
p,q 同 奇 个。 eg 而 在 
《3) 式 中 取 m 一 an 一 一 pb, 可 得 一 抽 (J 式 等 价 的 恒等式 。 评 是 时 氏 解 集 又 驴 如 氏 圳 集 的 -一 个 补 
充 。 

周年“ 秋 三 ?中 , 盟 氏 又 以 和 类似 方法 给 出 男 一 组 解 : 

ci—as= [2m+mn Pe a= [2mn + a],ctam (m+ mat Tn)’, 
其 中 m 为 奇数 ,mn 为 偶数 。 

同时 ,时 氏 指 出 解 不 定 方程 只 需 迁 步 演 算 ,而 若 将 其 结果 还 用 评 整 数 勾 股 形 便 生出 请 多 限 
制 . 如 色 弦 和 , 勾 艾 差 要 同 奇偶 , 勾 弦 小 走 股 等 。 故 其 解 中 对 mon 取 法 加 上 了 一 些 人 条件 ., 刘 兵 遵 
给 出 防止 勾 股 互 易 之 法 , 即 取 ma' 便 得 满足 以 下 两 休 中 一 休 即 可 保证 a<<b: 

Dz BHD x ZF+Dy iDR<y< 广 人 (\ 9+8、 王 一 1)x 

其 后 刘 状 程 利 用 数 感 对 不 定 方程 (1) 人 进行 求解 ,其 方法 多 利用 勾 股 术 及 (2) 式 。 

其 “ 甲 申 春 一 ”中 , 取 整 数 勾 上 股 形 勾 股 弦 a.b,c, 令 : 

1)x 一 3(c 一 a) 十 2b， y=2(c+a)+2b; i}x=2b—c—a, y=2a; 
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Dx=(c—a)—8(c—b), y=4{(c—b+a}:; ivV)x=(c+b}~—4(c—b), y=4c--b+ta; 
分 别 捞 成 (1) 式 的 姓 。 吕 氏 跑 得 出 一 个 更 一 般 的 己 等 式 ( 其 中 c 为 任意 蔓 数 ): 
(mi—n)icmm -2n mn)++m(m -2n):= (2m: +n — mn)’ (4) 


科 末 程 逮 与 1883 年 下 讨论 了 同色 茨 和 , 同 弦 和 较 之 整数 勾 股 形 ,给 出 其 通 解 。 设 a、b,c 回 一 勾 
股 形 勾 . 股 . 纺 ,ce 十 a<d4(c-a)。 今 3 一 sa 一半 [Ce 一 b)--(b 一 a)] 一 部 (a 十 2b 一 @)， 


b 一 b+tc 一 a) 一 2(b 一 a) 一 a 一 b 十 c)ie 一 c 十 本 [(c 一 b 一 人 b 一 a)] 一 六 (8 一 2b 一 3c)， 
则 a .bc 马 与 原形 具有 相同 邹 弦 和 ,相同 纺 和 较 的 勾 股 形 的 邹 、. 股 . 弦 。 其 解法 为 : 
局 (c 十 a)(a 十 b 一 c)=b(a 一 b 十 cj) (cec 十 a ta 十 b 一 ce 站 一 b' (Ca' 一 b' -十 ef) . 
今 {c 十 a)(a 十 hb 一 c 一 (十 ia 十 本 一 上)。 故 :b(a--hbh 十 cy》 一 ba 一 b' 一 c') 
令 hb =a 一 b 十 c, 又 因 :a 十 c 一 a 十 ec 依 勾 股 术 得 ， 
i -te 


锥 是 得 出 解 ;a' 二 方 (a 二 bc)， c= 二 (a ob 


欲 使 a' <<b', 逮 要 求 ; 广 (a 十 2b 一 c)<a 一 b 二 cv(a 十 c)<<4(c 一 b)。 


1884 年 春 三 题 " 中 , 刘 氏 又 讨论 了 勾 股 校 恒 为 一 的 勾 股 形 造 法 。 此 根 当 评 求 解 不 定 方程 
2x 十 2x 十 1 一 2 其 中 x、z 分 别 是 欲求 名 股 形 的 勾 与 弦 。 
和 氏 解法 为 ; 取 一 色 股 较为 一 的 整数 勾 股 形 (a6,bo,co) 旦 了 到 
一 a 一 bo 十 coyc 一 b 一 ai 十 covb 十 a 一 C 一 ao 十 bo 十 ce (5) 
引 a 一 2co 十 bo 十 2aub 一 2co 十 2b, 十 ao'g 一 3co 士 2ao 十 2b。。 
可 得 出 刃 一 勾 股 差 硕 一 的 勾 股 形 。 邻 S. 一 a 十 bs 十 cx 取 
aa 一 2Su- :一 b。:，b, 一 2S。, 一 ao-ivC 一 2S。 十 Cui。 (6) 
其 中 mn 一 1,2.3,…。 於 是 车 以 勾 股 差 贺 1 的 勾 股 形 三 遗 (如 3.4.5) 代 人 (6) 式 , 即 串 得 出 一 
组 具有 相同 性 质 的 勾 股 形 。 划 氏 人 在 证 湖 中 对 此 式 并 未 详 加 关 述 , 钱 喜 玉 ¢ 中 国 数 学 之 整数 色 股 
形 研究 ) 一 文中 给 出 如 下 解释 ; 
欲 令 b' 一 a' 二 b 一 a; 术 令 c' 一 a 二 cb， c' 一 b' 二 c 十 a， 
因 2《c' 一 a')(c' 一 b')==(a' 十 b' 一 c' ,2(c 十 b)(c 一 b) 二 (a 十 b 十 ce)* 改 得 
a'—b'—c'=at+b+te, 
此 证 明 利 用 勾 股 恒等式 ,与 草 氏 解 此 类 问题 的 思路 一 致 。 很 可 能 就 是 提 氏 党 时 推断 之 法 。 
实际 上 .(6) 式 不 伴 给 出 了 你 股 差 驴 1 的 匆 股 形 通 解 , 取 勾 股 差 蚊 任 一 常数 的 色 股 形 代入 . 
便 可 得 到 一 组 具有 相同 勾 股 差 的 勾 股 形 , 即 任 取 一 组 (xo,yo,z0) ,yo 一 xo 二 k， 
取 S, 一 XX, 十 Yo 十 Zs, 开 , 一 2S。 :一 ys-iya 一 2S。 一 X。 yz 一 2S。: 十 C。，， 
构成 不 定 方 程 2x’ 十 2kx 十 Kk? 二 z? 的 一 个 解 系 。 划 氏 对 此 结论 显然 是 了 解 的 。 
1894 年 ,他 利用 (6) 式 解决 了 一 个 不 年 方程 间 题 
2x: 十 7 二 y? (7) 2x: 一 7 一 Y (8) 
有 旭 氏 利用 勾 股 恒等式 2x? 一 (b 一 a)?= (a 十 b):， 
及 2(a—b 一 cc) 十 (b 一 a)? 二 [《c 一 4) 十 (ec 一 by) 将 土 述 十 个 不 定 方程 化 为 求解 勾 股 益 恒 
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为 7 的 整数 勾 股 形 。 取 (5.12.13) 及 (8,15,17) 的 轧 两 个 基本 勾 股 形 , 刘 氏 得 出 禁 组 勾 股 益 吏 7 
的 勾 股 形 。 在 (7) 式 中 今 :x 一 cy 一 as 十 bo,(8) 式 中 令 :x 一 ae 一 b 一 cy 一 (cs 一 an) 十 (co ho)。 

其 中 n= 二 1,2,3,… 即 可 得 到 不 定 方程 (7), (8) 的 两 个 解 系 。 

半 吏 程 忱 於 1895 提出 一 四 元 二 次 不 定 方程 

x 十 y* 二 u* 十 v? (9) 

取 x=AC1y 二 BC, 则 x’: 十 y* 二 Seacbp 十 SmscF 二 《Xx 一 y) ?十 2xy 
令 u=x 一 ?上 则 只 要 2xy 有 一 完全 平方 数 即 可 得 出 方程 (8) 的 解 . 崎 三 程 解 中 给 出 四 种 答案 。 设 
abc 马尾 一 直角 三 角形 的 勾 股 弦 ， 

人 D 令 x 一 上 一 ayy 一 56 一 b, 则 2xy 二 (a 十 b 一 c)? 二 vix 一 y 一 b 一 a 二 U， 


{X= 二 Cc—a， x 二 bc, x 二 b 十 c， Xx 二 Cc 十 3， 

y 一 C 一 b， y 一 3 十 c， y 一 C 一 8) y 一 C 一 b， 
BP u 一 b 一 a， 同 理 a 二 b—a, br Dent 

v= 二 & 十 b 一 ¢。 v 二 &g 十 b 二 c。 v 一 b 十 ec 一 a 。 y 二 c 十 a 一 b， 
均 为 方程 (9) 的 解 。 


类 氏 逮 有 一 些 关於 整 烧 勾 股 形 和 不 定 方 程 的 课题 ,其 构造 方法 均 很 巧妙 ， 

以 上 成 就 说 明 , 册 项 程 对 试 勾 股 术 积 不 定 方程 均 有 很 深造 兹 。 其 研究 也 多 有 独到 之 处 

综 上 所 述 , 旭 故 程 作 呐 清朝 末年 的 一 位 置 要 数学 工作 者 ,将 毕业 精力 惨 注 让 数 学 研究 与 数 
学 教育 工作 .他 的 工作 不 仅 内 富 了 中 国 传统 数学 的 最 后 成 就 , 逮 为 传播 西方 数学 作出 了 定 出 页 
献 。 尤 其 是 他 融合 中 西数 学 的 党 试 其 至 为 当代 数学 家 提供 了 一 个 可 以 借鉴 的 模式 。 双 然 刘 氏 
之 和 化 不 久 中 加 数学 即 被 西方 数学 所 取代 ,但 基 萝 程 肥 其 同时 代 的 数学 家 们 的 工作 还 是 给 中 国 
学 术 界 ,数学 界 留 下 了 宝贵 的 遗产 ， 

本 文 是 笔者 太 士 诅 文 的 一 部 分 ,在 李 兆 华 教授 指导 下 完成 ,在 此 深 表 谢意 。 
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羊 林 有 问题 在 中 国 


郭志 荣 
(内 蒙古 师 辑 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


数论 中 有 这 样 一 类 礁 题 ; 提出 问题 和 解决 问题 的 妈 度 形成 了 鲜明 的 对 比 。 人 位 尖 借 忽 芽 
汀 较 岛 容易 地 提出 命题 , 但 要 认 明 它 或 否定 它 务 相 沪 困 崔 。 华 林 问题 就 是 一 个 典型 例子 。 它 和 
哥 德 巴赫 间 题 (Goldéach's Problem) 同 样 著 名 , 同样 引 人 注 自 ,同样 吸引 了 一 代 义 一 代 学 省 ， 
中 国 数 学 家 们 对 於 哥 德 巴 替 问 题 的 具有 世界 豆 闵 的 工作 使 得 它 在 中 国产 生 了 相 茹 大 的 “知名 
麻 * 和 * 普 及 "性 。 其实 ， 中 国学 者 在 草 林 阿古 上 也 做 出 了 突出 的 贡献 。 本 文 营 试 迫 踪 这 个 数 洽 
崔 是 在 中 国 的 腻 史 轨 流 ,讨论 中 国 数 学 家 在 这 方面 的 工作 ， 


一 、 华 林 冉 题 及 其 早期 肤 史 简 述 


i. 1 蔡 林 陶 题 
这 是 一 个 以 英国 数学 家 埃 德 华 。 昔 林 ( 上 duoard Wearting，1734 一 1798) 命 名 的 人 向 是。 区 林 
是 剑桥 人 学 1757 年 的 果 业 生 ，1760 年 多 硕士 学 位 ,同年 被 任命 为 剑 村 大 学 第 六 任 路 卡 斯 
(Lucas ) 数 学 教授 。1763 年 此 由 癌 丛 教皇 家 学 会 会 员 。1762 年 , 出 版 了 (分析 杂记 一 韦 ， 使 他 
成 为 当时 第 一 流 的 数学 家 。 此 后 ,他 在 数论 代数、 代数 曲 曾 论 和 匹 罕 级 数 渝中 部 有 丙 献 .1770 
年 ， 他 出 版 了 《代数 江 思 儿 》CMeditatons Algebraicar) 一 阁 、 公 布 了 许多 著名 的 册 题 ， 如 妍 德 
巴赫 问题 。 碍 林 半 题 见 於 该 音 第 204 一 205 页 上 ， 他 这 样 高 道 [73]; 
每 一 个 自然 数 告 可 表 成 四 个 数 的 平方 之 和 ,和 毕 可 表 成 九 个 非 负 整 数 的 立方 之 和 ， 告 
可 表 成 十 九 个 整数 的 四 次 方 之 和 ,等 等 ， 
根据 这 个 论述 ,数学 家 们 部 为 华 林 的 猜想 裤 质 上 相当 於 提出 :对 芍 每 一 个 给 定 的 止 懂 数 大 (人 > 
2)， 存在 一 侦 科 与 上 有 关 的 数 ;= 二;(4), 使 得 每 一 个 白 然 数 n 禹 可 表 成 ;( 柑 与 有 了 关 ) 个 非 狗 
整数 的 上 次 器 之 和 各。 得 把 这 偶 未 加 座 明 的 狂想 称 丽 “ 华 林 闭 题 ?(Wrarimg's PreotHern), 
俩 rn) = 二 r(s, 吧 ,nn) 表 示 把 nn 表 成 ;个 非 负 整 数 的 次 加 之 和 的 栖 数 ， 即 下 剂 不 定 方程 的 
解数 ， 
2 十 了 十 十 旭 =- 7 Ti 之 0 (1) 
出 革 林 问题 就 是 : 
间 题 证 明 存 在 s=s(4), 使 得 r(x) 污 0。 和 进一步 逮 有 下 阁 相 关 的 
问题 ?2 对 讼 给 定 的 上 . 求 ;的 最 小 值 sg(4)、 华 林 已 经 指出 gg(2)=4, gC(3)= 二 9, gg(4) 一 
， 本 文 协 牛 国 科 学 记 懂 学 研究 所 期 放 倒 冲 会 资助 项 日 ， 
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时 题 3 对 苍 充 分 大 的 4， 健 定 对 认 苓 zct) 的 值 G8)， 

闭 古 4” 确定 (n), 特别 是 对 苓 某 -- 上 (4), 确定 r(x) 的 淅 近 公式 、 况 求 Ce 由 下越 好 ， 
显然 .GR)SG(L)，。 

上 述 问 题 堪 成 了 苇 林 划 题 的 主干 ,. 同时 ,通过 进一步 的 推 证 ,又 产生 了 各 对 各 煤 的 新 的 
酬 表 骨 题 , 如 简 驴 集 林 亲 题 人 Eusfer Waring's Propler)、 华 林 哥 放 已 桩 提 题 are (vid 
puch's Proptem)》、 毕 林 - 卡 姆 克 间 题 (Uaerrpag- 开 are sy Problern)、 备 珊 式 绝 药 林 问题 (Vwring's 
propten with polvynamial 等 等 。 

二 ,Prekson 对 昔 林 间 题 的 竺 期 爵 出 慌 通 相当 仔 继 的 研学 18.9]， 玉 .C.Yaaehon 出 夺 20 
生 代 以 来 的 进展 做 了 起 结 5677]。 

1. 2 蓝 林 一 希 尔 伯 特 定 更 

和 希 泵 们 特 CD. 吾 iibert) 在 1909 年 的 工作 对 於 华 林 问 题 来 说 是 首次 重 人 突破 。 此 前 130 年 
的 工作 总 的 弹 是 相当 零散 的 。 

对 论 最 篇 趴 的 符 例 、 即 大 ==2 时 的 四 平方 间 题 ， 大约 在 竺 番 贺 时 代 人 们 已 经 知道 子 。 不 通 
最 忆 的 蛤 明 是 由 站 马 (CFermar) 给 出 的 ,而 第 一 个 公 归 发 表 的 证 明 则 属於 拉 格 朗 日 (1770)3s 自 
昔 林 半 题 公布 之 后 ,多数 研究 集中 在 小 指 燥 5( 即 天 不 大 叶 》 上 ， 或 者 对 8 (CE 进行 估 计 . 或 莉 通 
遂 具 矢 及 算 来 厂 定 gt) 。 其 中 第 一 个 重要 的 成 果 是 刘 维 亩 (7. 上 iouvilie) 在 1859 完成 的 . 他 用 
机 等 方法 踊 明 了 任何 整 束 告 可 表 泵 成 53 俱 非 负 整 数 的 四 次 牙 之 和 , 即 804) 关 53。 冯 个 结果 六 
锥 S$S. REalis (1878) 此. 也 acas01878) Fleck(1908) Landan(1907) WieFeric 下 (1909)? 等 人 还 浪 
改进 到 g(4) 所 37。 其 他 研究 主要 是 对 g(&)(% 夸 10) 的 估计 ,也 有 个 别 是 对 多 项 式 的 华 林 问题 
的 研究 ， 

逢 醒 们 特 5220 一 调解 决 了 问题 1. 但 他 没有 对 s 给 出 任何 让 用 的 界限 。 他 的 方法 相当 复 
粹 ， 其 中 由 到 了 25 重 入 分 ( 乒 改 进 为 5 重 秘 分 ), 他 溢 明 了 五 wrwitz 提出 但 木 能 钼 明了 的 一 个 
5| 理 ; 

对 论 每 一 个 天 (以 及 >=5).、 存 村 zz 的 恒等式 


mt \ Cm 
(Cr! 一 工 ? 十 9 -人 2》 i pCa 十 和 本 血 十 
内 


其 中 as 是 整数 .Am 是 正 有 有 理 数 。 利 用 这 个 引 理 ,可 以 解决 指数 为 ?时 的 问题 1, 布 其 它 情形 
可 以 用 初等 方法 由 此 名 出 . 但 是 需要 相当 元 长 的 计算 。 

须 柄 们 特 的 工作 的 意 闵 在 疏解 决 了 5) 的 存在 性 ,四 而 被 帮 品 华 林 一 希 鲜 们 特定 理 。 他 
祝 修 FF. Hausdorff (1909) .EE. Stridsierg (1910— 1912.1916).R. Remak (1912) CG. Frobentius 
(1912) 叉 多 方 改 填 、 简 化 了 他 的 贬 明 , 得 到 了 代数 方法 , 但 希 栈 但 特 的 方法 终究 术 能 对 和合 来 
的 研究 产生 重大 的 影响 

1. 3 Hardy-Litliewood-Ramanujan 国法 

次 国 数学 家 G.H. Hardy 和 上. E, Littiewood 建立 了 一 座 新 的 里 程 碎 ， 这 出 位 数学 家 和 白 
1910 年 起 , 共同 合作 研究 迪 35 年 之 久 . 腾 合 发 表 论文 碧 饼 篇 ， 取 得 了 许多 重要 上 成果。 他 们 对 
草 林 问题 的 重 人 真 峡 是 建立 了 一 种 新 的 解析 方法 ， 稻 为 四 法 (Circte method}。 这 个 方法 不 侍 
把 划 林 介 题 的 研究 推 辐 了 办 新 的 阶段 . 而 且 为 研究 其 他 谁 黑 疝 题 也 提供 了 同样 重要 的 工具 ， 
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em em en eee en 0 ee Dee ee epee em 


亡 的 骨节 最 是 出 现 闪 Hardy 和 于 度数 学 家 5S, Ramanajan 合作 的 一 管 前 文中 (1918)“2}]， 因 
此 人 破 权 为 太 ardy- 上 Littiewood-Ramenujan 嘻 法 。 他 个 在 此 前 发 表 的 一 篇 文章 22 人 站 革 rtx) 和 全 
.nn 儿 芋 林 一 时 人 德 书 赫 问题 的 和 解数) 做 了 研究 ,给 测 了 渐 近 公式 ， 


| i ys én 
log-(.n) 一 (类 十 I D> 本 1 


1 7 人 二 了) 
7 


了 ( 呈 一 二 


| 1 和 
logT (km ~ (kT DT ti) (ogn) 
\ i 


让 


自 1920 年 全 1928 年 ，Hardy 和 Littterwwood 共同 探 写 了 和 八 篇 著名 的 论文 . 建立 沦 了 他 们 
的 方法 。 这 和信 简 答 文 的 缉 题 日 再 Sone Progiezpar er “Partitio Nanpaerordg IT 一 垦 )1 第 让 算术 
属 表 )， 其 中 第 工 (1920)、1 (1921)、N (1922)、W(1925) 和 鲁 (1928) 等 五 篇 是 虚 话 芋 林 冰 昨 的 
C15 一 19)。 他 人 稻 的 方法 可 简 述 如 下 : 
设 4= (a-) 表 示 非 负 整 数组 成 的 单调 增加 数列 ,全 
Fa) 一 D2 (cl 到 1) (a 


m= 1 


它 的 :次 性 为 


eo oo 


下 《zy pa a a 
mt 二 1 吗 一 ] 


(3) 
= Rn)z" 


其 出 ，R,(n) 是 把 n 表示 成 4 中 s 侦 数 之 和 的 种 数 。 根 据 Cauchy 积分 公式 、 有 


R,(n) = 二 | Fe)" ide (4) 


2nt 
其 中 , 洛 表 未 以 〇 羽 加 心 . p(t0 之 p 之 1) 为 六 管 的 则 周 。Hardy 和 Ramanujan 栈 am -mi， 
Jfardy 与 上 Litiewuvod 的 文章 中 又 取 ae- 一 天 ， 这样 Rn) 就 释 成 了 不 定 方程 届 ) 的 解数 , 邮 此 时 
(in) 二 rtn)。 软 此, 问题 的 咀 刍 就 是 如 何 估 计 、 计 算 (4) 式 的 右 端 。 
按照 Hardy- Tittiewood- Rarmanijan 加 法 ,估计 44) 式 的 核心 是 把 静 分 如 两 太 类 ,然后 三 


每 -类 上 计算 积分 。 风 的 分 割 方法 为: 设 a/g 羽 有 理 数 ，a<q,(a,g) 一 1， 对 所 有 一 ， 在 圆 次 


上 丹 应 就 ex“s 的 点 附近 取 -- 送 当 的 小 圆 弧 , 当 9 在 规定 的 较 小 界限 内 蛙 、 这 些小 圆 弧 是 两 两 
不 相交 的 , 称 为 公 弧 记 ,， 光 的 简 座 部 分 称 为 劣 弧 所 。 因 此 (4) 式 变 羽 ， 


r 
R,(n) = | F(z)z "idz 十 | F(z)'z-"- dz (5) 
2T Je， 2TfrJ ae， 


企 (5) 中 ,前 -和 磊 是 主要 部 分 、 传 一 划 则 十 次 要 部 分 、 可 牧 栈 不计。 
设 a= 二 大 二 2，X=1 一 让 ,5>2K 十 1,Hardy 和 Littiewood 的 文 [ 证 明了 
nln) = Cne-18 | Ontr) (6) 
其 牛 5 称 避 奇 器 级 囊 ，C 是 与 二 .5 相关 的 正 烤 ，e,(z) 一 ee ，f 一 Olg) 意 指 存 在 常数 M 使 得 
ifi 之 Mg。 党 1 了 oo 上 肝 ,对 所 有 充分 大 的 s 有 
ry tn) ~ Cue!:S 


在 文 上 二， 他 全 又 改 (6) 珊 ; 
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or -一 一 一 . 一 一 - -warn 一 一 rm 一 一 - -一 一 一 一 - 


rs,(n) i Cn™-1S 十 On te) (7) 
其 中 为 任意 小 的 正 数 。 在 文 N 和 Wi 中 , 得 到 
定理 ; 存在 正 数 o= ol(k,s), 使 得 对 : 盖 估 -2) 天 十 5 时 有 3S 之 g， 而 且 


riA(N) ~ SCNIN® TY + a)T (sa) CE) 
特别 地 , 对 擒 这 样 的 s 和 和 充分 大 的 #4, ritn) 是 下 的 .办 此 ， 
Of(&)y 扫 (上 一 2) 天 寺 5 《3 ) 


G0) 苹 | 好 一 1 天 十 上 十 5 十 [全 二 2208 一 1086 十 18 人 一 人] (10) 
其 中 [Cr 表示 z 的 整数 部 分 ， 
器 法 的 重要 意 闵 在 於 它 同时 研究 册 题 1.3、4, 不 仅 得 到 了 CD)， 而 县 给 出 了 rm,(a) 的 泪 
近 公 式 。 


1.4 能 庄 格 拉 洒 夫 的 贡献 

菌 联 的 纵 诺 格拉 灯 夫 (Tsay Bnuorpaxc8，1891 一 1983) 在 华 林 问题 的 研究 上 树立 了 另 一 记 
里 程 碑 . 维 诺 格拉 朵 夫 在 数论 上 的 戌 就 十 分 突出 , 一 生发 表 窒 文 100 多 籍 ， 出 版 过 四 部 专著 及 
用 部 选集 。 他 的 工作 革 华 嫌 庆 及 其 他 数论 家 都 产生 了 相当 类 的 影响 C79)。 崔 诺 权 扩 和 朱 大 让 
1924 年 中 始 识 研华 林 问 题 ， 当年 他 给 出 了 “问题 1” 的 一 个 相当 初等 的 普 明 ,只 用 到 了 铺 里 革 
级 数 和 Wew 对 於 三 角 和 的 估计 方法 , 没有 用 到 图 法 ,1928 年 , 他 在 图 法 中 引 人 了 一 些 新 的 技 
三 [69),1934 年 , 他 发 现 了 估计 二 角 积 的 相当 有 效 的 方法 ,其 在 1937 年 [70] 和 1947 年 [71) 


做 了 重要 改进 和 恕 结 。 
纵 诺 格拉 和 采 夫 用 有 限 三 角 和 代替 了 玉 ardy-Liitiewood 方法 中 的 (2) 式 , 谢 
fla) = elam’) (11) 
其 中 入 二 Cn" 。 这 样 ， 
Fla)’ = DR, (m,n)elam) (12) 
这 彼 RR,(m,n) 二 RGm) (7z 委 2)， 是 把 正 整 数 台 表示 成 * 个 不 超过 N 的 非 负 整数 的 天 次 署 之 
和 的 种 数 。 利 用 
| ee) 一 | 人 
， 0 党 太 尖 0 
可 得 


R,(n) = | f(aye(~— nda (13) 


在 计算 (13) 时 ,也 把 区 间 [0,1) 分 成 主 芹 间 ( 优 弧 ) 和 骆 区 则 ( 劣 弧 )， 主 区 渭 史 由 以 有 理 点 
下 中 心 的 一 些 互 不 相交 的 小 区 央 组 成 , 道 圳 要 求 9 送 委 小 . 鲜 区 关羽; 巩 [C0,1 除 去 五 | 的 剩余 
部 分 。 维 诸 格拉 条 夫 估 谢 人 13) 的 方法 出 五 ardy-Eattrervood 方法 简单 的 多 ， 其 核心 是 所 诊 的 弘 
诺 格 拉 灯 夫 中 值 定 球 . 泣 要 下 面授 峙 提 到 ， 
利用 上 白 己 的 方法 ， 维 当 榜 拉 荣 夫 多 次 改造 了 华 林 问题 的 已 有 结果 [78]。 他 先后 德 得 的 
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一 一 一- 一 一 一 


G(&) 的 上 界 有 : 

1934 年 . G(k)32k? (Udugk); 

1935 年 , G(k)Sh(6logk 十 log216 十 4) (k 之 4) 

1938 年 , G(8)SE(diogk+ Bloglogk 二 12) 

1947 年 ，C (下 ) 魏 有 (31o8 开 十 11) (之 3) 

1959 年 , G(k)k(2logk+ dioglogk++2iogloglogk 二 13).、 >170000。 

由 共 G(R)>&, 所 以 锥 氏 在 1935 年 首次 得 到 的 G(%) 和 与 最 终结 果 至 多 只 差 log 的 硬 、 可 
以 说 ,，G(4) 的 阶 kiogk 已 基本 上 过 到 了 最 好 的 可 能 人 性。 对 座 使 ,rn) 的 溺 近 公式 成 立 的 司 ()， 
维 诺 格拉 人 条 夫 也 厦 有 降低 ， 从 GC(&) 志 1834'* (1 十 logk)* (1935 年 ) 逐 渐 降 到 
GC (Dogkt loglogki+5), (>4), 

丸 外 , 在 30 一 40 年 代 , 在 华 林 关 题 上 工作 的 还 有 其 他 一 批 数 学 家 ， 例 如 S. DD. Chorwla， 
H. Davenport, L. E. Dickson, P. Erdos, T. Estermann, M, Geitcke, H. Hetbronn, R. D. 
James, J, Niven, E. M. Wright 等 等 。 他 们 各 自 都 对 华 林 问 题 的 研究 做 出 了 自己 的 资 献 。 


二 、 华 林 疝 题 在 中 国 


2. 1 概述 

谈 到 华 林 问题 在 中 国 的 情况 , 首先 应 提起 的 是 杨 克 纯 和 华罗庚 责 位 数学 家 。 杨 克 纯 ， 字 
武之 (1896 一 1973), 在 国内 更 多 的 使 用 杨 武 之 这 价 名 字 , 而 他 的 英文 名 字 则 用 克 纯 , 即 天 .C. 
Yang。 杨 武之 是 我 区 最 早 并 始 研究 现代 数论 者 之 一 , 也 是 我 国 第 一 俩 昭 始 研究 华 林 问题 的 学 
者 ,他 认 1918 年 举 业 就 北京 师范 大 学 , 然後 回 安徽 任教 , 直到 1923 年 考取 省 官 旨 留学生 、 赴 
美国 斯 域 柱 大 学 学 习 ， 一 年 后 多 学 士 池 位 , 又 进入 芝加哥 大 学 继续 攻读 数学 . 於 1928 年 歼 博 
士 学 位 。 同 年 回国 任 度 门 大 学 教授 .1929 年 受聘 任 清华 大 学 数学 教授 ，1936 年 又 任 系 主 任 。 
他 在 芝 拥 琳 读 理 时 ， 数 学 家 .数学 史家 地 . 互 . Dickson(1874 一 19547 正 在 那 圳 执教 ,同时 也 领 必 
车 那 喜 的 数论 研究 工作 。Prictsor 对 华 林 问题 有 着 相当 渡 厚 的 雁 趣 , 摆 博 了 大 最 论文 。 杨 武之 
是 他 的 学 生 ,， 他 的 博士 论文 就 是 睹 於 三 次 多 项 式 的 华 林 问 题 的 研究 这 是 当时 不 少 人 感 时 趣 
的 课题 ， 禄 武之 获得 了 一 些 新 的 千 果 ， 其 方法 也 有 一 定 的 附 值 。 

在 杨 武 之 之 后 投入 到 这 一 领域 的 是 华 右 庚 (1910 一 1985)。 他 苹 1931 年 由 柳 武 之 和 人 熊 庆 来 
推荐 进入 清华 大 学 数学 系 做 管理 员 , 后 逐 淄 担任 助教 .教员 等 腊 。1934 年 , 任 中 华文 化 教育 基 
金 会 乙 种 研究 贞 , 1936 年 到 1938 年 经 数学 家 维 纳 (N, Wiener) 推 荐 赴 剑 桥 大 学 访问 . 1938 年 
回国 在 西南 陪 大 任教 授 ,，1946 年 先 赴 苏 联 讲学 ， 秋天 叉 去 美 画 , 在 普林斯顿 高 级 研究 折 ， 普 
林 斯 辐 大 学 ,伊利 诺 大 学 等 处 任职 ,1950 年 2 月 回 赴 .从事 教育 和 研究 工作 。 他 是 享 鼻 央 际 的 
著名 数学 家 5727 

华 颖 庚 进 和 人 清华 大 学 后 ,全 力学 翌 了 高 等 数学 知识 , 特别 致力 於 数论 的 学 习 . 邵 落 了 和希 
聚 伯 特 的 “数论 报告 "(Bericht uber die Theorie der algebraischen zahikorper，1897) 以 芒 郎 道 
(上 上 , Landau) 的 《数论 教程 }( 共 三 卷 }(Voriesungen uber Zahlentheorie, Band 工 工 . .1927) 
等 名 著 。 同 时 和 逮 得 到 了 杨 武 之 的 指导 和 虎 助 ,开始 致力 於 华 林 闫 题 的 研究 [721。1934 生 人 在 印 
度 发 表 了 “三 次 其 的 华 林 问题 "523], 这 是 他 人 在 这 个 问题 上 的 第 一 篇 论文 。 以 和 后. 他 在 药 林 著 
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题 上 不 断 深 入 ， 探 写 了 二 、 三 十 篇 葵 文 , 取得 了 一 系列 举世 胶 自 的 成 果 。 

在 英国 ,他 和 Hardy,Liitiewovod 、Duvenport、Mordetl .Heiibronn ,Estermann 等 数论 专家 
建立 起 了 良好 的 天 人 避 、 得 到 了 他 仙 的 热情 所 助 和 支持 。 同 了 时， 逮 和 维 诺 格 拉 林 夫 建 立 起 了 肠 
毗 、 进行 交流 ， 碍 掌握 了 Hardy-Littlewood 方法 、 维 诺 格拉 杀 夫 方法 以 及 其 他 人 的 成 果 ， 把 
自己 塑造 惑 了 一 流 的 数学 家 。1940 年 ,他 撰写 了 色 典 著作 《 淮 蝇 素数 论 》，1947? 年 出 了 俄 文 
版 ， 逮 被 课 成 了 中 文 (1953，1957 修订 )、 英 文 (19857，1966) .匈牙利 文 (1959)、 德 文 (1957) 和 和 
日 文 (1954) 等 多 种 文字 。 该 书 总 结 了 他 自己 在 堆 晶 数论 方面 的 成 就 ,发展 了 维 诺 格拉 和 洒 夫 方 
法 , 赴 好 他 在 俄 文 版 原 序 中 所 指出 的 : “本 文中 叙述 了 关於 堆 盔 素 救 渝 的 新 结果 ,这 一 学 科 的 
基础 是 由 1. M- 维 诸 格 拉 采 夫 院 士 所 黄 立 的 ,而 由 著 青 发 展 的 。” 

华 疑 庚 对 华 林 问题 及 其 驾 苯 做 出 了 突出 碳 献 ,他 “对 回 法 发 展 所 做 的 次 协和 与 过 文 波 特 
的 页 献 一 起 , 伴 访 於 哈代 , 李 特 伍德 与 维 诺 悦 拉 朱 夫 的 叶 献 ， 是 肯定 能 狗 经 得 住 时 闻 的 术 于 
的 , 他 的 南 个 积分 均值 定理 给 予 了 巨大 的 技术 进展 ,这 种 永恒 的 影响 甚 全 超出 了 希 尔 伯 特定 
理 的 和 范围; 他 关於 华 林 问题 变 体 的 研究 及 嫩 於 华 林 - 哥 德 孔 赫 闻 题 的 著名 研究 , 对 挫 弄 清 加 法 
的 力 明和 届 能 图 都 是 极为 开创 性 的 研究 . 贱 代 数论 学 家 都 从 华 钨 庚 的 至今 仍 有 影响 的 1947 年 的 
虚 著 { 堆 蝇 素数 诅 } 中 学 到 贺 法 的 知识 ， 上述 活 恩 的 近 作 ( 注 ; 指 R.C.Vawughan 的 [67])， 对 闪 
迄今 玉 止 图 法 的 企 大 进展 , 作 了 很 好 的 想 结 。 即 使 大 致 翻 娘 一 下 , 亦 能 看 到 华 砍 央 对 沼 法 闭 
展 所 作 的 贡献 所 处 的 杰出 地 位 。”[147 

30 年 代 ， 中 国 现代 数 葵 的 英 基 者 之 一 柯 召 也 研究 过 革 林 问题 ， 他 在 英国 曼彻斯特 人 学 专 
攻 数 论 ,， 研究 于 番 国 方程 和 二 次 型 理论 .。 他 关於 华 林 间 题 的 论文 将 在 下 文 提 到 。 50 年 代 以 后 ， 
又 有 一 批 育 年 数学 家 投 人 了 这 方 面 的 研究 ， 

2. 2 指数 和 的 估计 

ri.i《n) 及 奇 办 级 数 Sa) 生 指数 和 的 密切 天 傈 决定 了 指数 和 的 估 值 在 研究 鞋 林 六 题 中 的 
重要 作用 。GGD) 和 C() 的 新 界限 的 获得 都 依赖 於 对 指数 和 的 估 值 。 有 密 於 此 , 这 刘 先 询 出 华 
弃 庚 在 指数 和 方面 的 磷 个 着 名 的 结果 , 它们 在 华 袜 间 题 中 有 十 分 重要 的 应 用 ， 

设 g 和 万 是 止 整数 ，f(z) 二 x 十 十 ayr， 其 中 a, ,a 是 整数 ，(a,,…,a1,g} 一 1， 指 
数 各 


SGg,F(z)) 一 Der(Fz))， (er(z) = et) (14) 


Ea | 


称 驴 完整 指数 积 。 其 中 SCgyasr’) 称 为 “高 斯 和 ”， 因 加 高 斯 首先 给 出 了 它 的 非 平凡 估计 。 对 认 
素数 p，Landan 在 1927 年 给 出 


Spyf (zr)) = Op! 19 
Mordel1CL62) 在 1932 年 多 得 SCp,f(z)) 二 OLp' *), 这 襄 O 所 包含 的 常数 秒 与 和 :有 并， 吐 


Au; 无 瞩 。 
华 诅 庚 C45J 在 1940 年 给 出 了 (4) 的 一 侦 非 常 精 密 的 估计 ,得 到 
Sq, f(r)) = Otg'- 1"') (15) 
其 中 口 仅 与 和 ee 有关。 这 个 结果 是 利用 JMordeli 的 估 值 和 下 述 二 式 得 到 的 ， 
S$S(qgqs f(r)) 四 S(gy,f (qT) /gi)S (gq, f(g rT) /9;) CI6) 
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A (17) 
二 中 (ou 一 1 六 马 素数 ， 站 ea 人 慌 与 上 有关。(17) 是 关键 ， 革 只 庚 以 相当 好 的 技 
亲 贮 明了 和 之。 

对 和 擒 (14) 的 估 许 有 可 当 长 的 历史 ，(15) 式 除了 :外 已 是 最 杂 的 结果 .对 怜 无 究 多 种 情形 . 
这 忆 不 可 能 在 重信 改进 了 ，, 将 这 个 结果 被 称 驴 “ 华 继 庚 定 理 ”. 华 风 庚 在 1938 年 就 发 表 了 这 方 
面 的 论 诡 , 得 到 本 比 115) 稍 器 的 结果 . 0 不 伏 和 与 雯 和 e 有关 、 而 及 和 a 有 了 关 {39]。 

:957 年 . 甘 司 乓 [48 又 时 (14) 的 一 个 特例 忘 明 了 


Stadt pay ww Dl (18) 
其 中 tarq} 二 i。 证 明 此 式 的 关键 是 用 到 了 A. Weil 的 -一 个 估计 : 1SCp,f(z))| 寺 (4 一 1) vp， 
因此 (18) 被 称 轧 “Weii 一 华氏 不 等 式 ”",， 它 在 华 林 央 题 中 有 十 分 重要 的 应 用 。 应 用 A. Weii 的 
估计 ，(15) 中 的 e 吕 以 被 略 太 、 它 变 融 ， 
[IS ,zz | CE) 1 (19) 
对 沈 整 指数 和 的 估计 人 簿 剩 下 对 C(&) 的 估计 ,了 景 润 -2]56]、 陆 鸣 捍 [601[61] , 威 鸣 朱 和 丁 平 
-66) 分 别 证 明了 CD) 扫 e co， 
主 名 得 (15) 的 同时 ， 华 码 斋 还 给 出 ，; 


Deaf ez)) 一 SACD)) 十 DG ) (20) 
以 及 下 列 在 优 弧 上 上 的 华 林 阅 题 中 有 重要 的 刘 用 的 定理 : 裔 F(z) 是 整 值 多 项 式 ,x 一 二 一个， 


S(a) = Delaf(z)), 了 (8) = | ecgf cz))48 
则 当 =O(p ) 及 18| 二 Olq :pp “+! 9 上 时， 有 
S(a) = 4 13。 TB) 十 OO) (21) 
其 中 9=g(lq.d), d 是 f(x) 的 保 数 的 最 小 公分 母 、 S.4= ZesCaf (z)), 而 0 让 f(x) 的 傈 数 


有 天。 ， 
1957 年 , 他 又 改进 了 (20)，, 证 明了 [48): 


DJ era!) 一 SS (qa) + O(g:™") (22) 
设 Btz) 一 ai 十 cz，al yo 是 径 数 ， 则 
pp 
T(p,P(7)) = Dyel(p(z)) (23) 
2 


称 为 ~“Wey?l 和 ”, 态 . Weyi 在 1916 年 首先 得 到 了 估计 此 和 数 的 方法 。 华 亡 庆 [38J 在 1938 年 对 
Wey!l 和 微 出 -- 个 重要 的 估计 , 给 出 了 所 谓 的 * 华 生 中 不 等 式 ”: 


| rearce)Praa ~ Op 9) (24) 
对 = 二 1,2, 呈 .及 e 半 9 成 立 , 这 囊 愉 zz) 是 整 值 多 项 式 。 他 是 用 明和 销 法 证 明 这 个 结果 的 。 首 先 ， 
作 一 个 差分 算 子 
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AQ(z) = ytQdz 二 的 二 而 (Co 
其 次 ， 反复 应 用 算法 AQ(Cz) 和 Scproarz 不 等 式 可 得 ， 


p p 
[Tp sag) | & pr DD DO eyryrA hpryri) 0) 
ya 2 


3 yp 了 mw 直 1 


中 p 多 
< P2 ~:! 十 - Pe > Yelys yA APAT 0} 
> Ja > 


对 二 1,2,.…,k—1 成 立 ， * 表示 休 忻 ; 
yr yd Agror)a} 天 0 
yy 1 


因而 ， 有 有 
| |T (psagz) |* da < al IT (psap(z) 1 'da 


rl 1 这 A I 
+p 3 2 ey A hx) Tp, Ca da 


按 贤 钠 假 服 ， 右 端 第 一 项 为 O(82 0) ， 面 第 二 项 为 px” “"R, 其 中 R 表示 下 列 方程 的 解数 ; 
(4° A Apr,) -一 Fz) 一 Plz) -人 ons 一 Fz-1) ， 
(yy 人 9) 天 0 tes YrTorl CP, 


~ 
1 


所 以 Rp +。 从 而 讲 出 了 (24)， 
1939 年 ， 他 [44] 又 改造 了 维持 格拉 茶 夫 1938 年 的 一 个 重要 结果 , 用 人 证明 (24)? 相 似 的 方 
法 区 得 : 


| | | Sl ermees da*eday = OC(P tn+e) L203 
其 中 :由 下 表决 定 ，O 慌 恰 上 和 有关， 
大 2 3 4 5 6 7 8 9 1c 
5 6 16 46 124 312 760 1778 4068 9190 
r 80 292 720 1452 2582 4148 6318 9092 12644 
锥 氏 原 来 的 结果 是 {对 表 中 的 +)， 
[Ke | | | > erin |rda da, = OP T+ (26) 


锥 绒 格 拉 泉 夫 方 法 的 核心 是 了 所谓 的 维 氏 中 值 定理 , 这 是 华 血 庚 在 其 堆 蜡 京 数论 》' 中 首先 
指出 的 ，1948 年 ,他 C472 再 次 改进 了 锥 氏 的 定理 而 且 极 大 的 简化 了 原来 的 方法 , 他 的 新 结 巢 
被 称 作 “ 维 一 华中 值 定理 ”。 至 今 人 们 在 论述 维 氏 方法 和 结果 了 时， 都 是 按 华 旦 庚 的 方式 进行 的 


(7)。 设 这 2 [30 5 之 上 (4 十 1) 十 扩 , 级 一 华 定理 指出 : 


4 
| -| [PP ,p27))) "danidaw < 扫 C75)" (ogP YY Pr Tr- 27 ) 
0 v 
其 中 5 一 二 4(E 十 1)(1 一 1/A)5。1957 年 ， 他 和 吴 方 C52] 又 得 到 ， 
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EB ct oo mdmeoen wonh me ene mmo oem em 二 性 


Te ER 一 一 一 一 一 一 -ww 一 一 .一 一 


工 


3 


(十 14 十 尼 才 5 坟 Akrogk 时，(26) 的 硬 端 玉 ， 


entogl’ » PY 24 (28) 

2. 3 一般 车 林 问题 

A. 对 GC 和 GG) 的 估计 

1981 年 ，R.C.Vaughan 在 其 专著 ( 互 ardy-Littiewood 方法 ) 的 第 二 章 的 鼻头 寡 道 “过 大 
一 些 年 来 ， 人 位 建立 了 各 种 各 样 的 优美 方法 , 其 中 景 引 人 注目 的 是 华 继 庆 的 方法 , 利用 这 些 
方法 可 以 导出 C() 委 2 十 1 的 简捷 的 证 明 , 显示 出 Hardy-Litttewvod 方法 的 许多 突出 的 特 
征 ." 这 襄 所 说 的 药 吃 上 庚 的 工作 主要 是 指 他 1938 年 在 一 简 题 杷 “ 划 林 闻 题 >"[38] 的 论文 小 的 页 
峡 . 他 在 这 衷 的 结果 是 : 

设 已 (z),…P(z) 是 5 个 大 次 的 整 值 多 项 式 , 它们 的 第 一 个 保 数 分 别 是 止 数 qa，… ,a,。 


裔 rN ) 是 不 定 方程 ， 
N= P(r) + Pir) + "+ P(x,) (IX, 之 0) {29) 
的 解 的 个 数 ， 刚 当 :之 2: 十 1 时 ,有 
a ey . 
= HLT /RJ yf-1 sf 
r(N) = | je PRs SCNON -1 + OOUN ) (30) 
其 中 6=21 5 一 z 十 ss 为 任意 小 的 正 数 ， 
Sn) = 2) Alg.n) (31) 
E wk | 
Al(g) = 4(g,)) = Df[] Ep ’ (32) 
p 9 一】 时 


SS» = DP Nv 一 1l,2,.… ,$s),P = elt/q), (ff,9) = ]， 


mn 


(32) 中 跑 廊 所 有 9 次 课 位 原 根 ， 

当 已 (z) 一 Prz) 一 … 一 PCz) 一 PCz) 一 玉 时 ,上述 结果 就 是 -- 般 北林 问题 的 结果 .华科 
用 他 的 不 等 式 (24) 得 到 了 (30) 。 这 嘉 得 到 了 忆 (k) 委 2 十 1,， 当 丰 <14 了 时， 这 衷 的 区 人) 比 归 了 
维 诺 格 拉 采 夫 黎 得 的 鳍 果 更 好 。 华氏 的 这 个 双鱼 保持 了 50 年 之 久 , 最 近 ， 才 由 Vaughun[68] 
改进 融 C 过 2， 蕉 明 (29) 式 的 方法 也 特别 重要 ， 对 和 后 来 有 很 大 影响 。1943 年 . IO, B, JUTHHTIK 
《 林 尼 克 ) 给 出 了 前 述 希 页 伯 特 定理 ( 即 问 题 1) 的 一 个 新 的 初等 证 明 , 它 曾 被 疯 人 “ 数 瀹 二 珠 ” 
之 …, 而 华 续 的 工作 在 这 襄 起 了 重要 作用 ,Darvenport 评价 说 ;“ 这 -- 证 明 的 想法 怨 疑 来 白 险 
代 一 李 特 伍德 方法 的 菜 些 特性 , 特别 是 华氏 不 等 式 .”[72] 

蜂 伏 ,党 束 大 陡 . 使 ra 的 渐 近 公式 成 立 的 CC) 就 可 以 降低 - 些 , 维 诺 格拉 条 夫 在 
1942 年 得 到 党 3 之 11 了 时, GU) 志 204*1ogk，1947 年 ， 认 四 庚 [46] 给 出 了 Tarry 问题 的 解数 的 
并 近 公 式 成 闻 的 界限 ,利用 该 文 的 方法 和 结果 .他 得 到 了 当 避 之]1 时 ， 


OF) EC 4kI(opk + Viouk’ 十 1 ogtogk 十 1) (33) 


1 1 把 他 利己 的 第 果 改 进 为 GE) 壕 10ki1ogk (k 半 11)。 次 年 昔 
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-4 站 利用 (27) 式 ,六 把 433) 性 属 : 党 大 一 1 了 栈 、 
GRY a tk logk 一 , fuyftuvsk + RR} 


出 共 大 log 这 倘 队 是 很 难 突 三 的 .记忆 关键 中 路 后 其 你 数 ， 人 在 过 是 问题 二 . 给 芒 般 信 项 
人 CE 2RC32iok 开 十 tptot 天 十 2.5) .人 1、 比 革 氏 的 "33) 贱 好 到 ， 

对 擒 (也 是 一 楼, 级 湛 檬 拉 林 夫 在 1938 年 炖 用 他 的 中 值 公 式 人 261 得 到 ， 晶 天 央 大 入、 

和 有 

CAR) < dkiogk 十 SEO 上 十 2 天 133) 
华 内 康 在 1939 年 指出 , 利用 他 新 得 到 的 (25) 式 和 维 氏 原来 的 方法 “时 论 AsSs15004、 我 个 可 
以 列传 一个 更 好 的 结果 "44]。 

1947 年 , 礁 氏 请 明了 0GG) 扫 &(3togk& 十 1i).1957 年 新 江 大 学 的 董 光 昌 512] 利 用 与 纵 氏 

冉 样 的 方法 和 步 圣 ,对 Gt) 做 了 …- 加 改进 ,他 得 到 
1GC(E) < k(3logk + 9) 当 上 二 2" 时 (rn 是 整数 ) 
1Gth) 之 k(31ogk 全 7) 当天 2 时。 
1958 年 ， 陈 景 澜 [1] 义 有 新 的 改进 : 
CR) kNogk 十 5.2)， (k :15) 

对 於 尽 小 的 上 荣 厄 庚 [4 旨 在 1939 年 得 到 了 G05) 的 一 侦 估 值 。Hardy 和 Liritetwond 
(1925}) 得 出 G5)41， James(1934) 把 太 ardy-Littleword 方法 和 Landau 的 方法 结合 在 .起 
得 到 G05) 太 35. 而 Estermamn《1937) 指 出 ,利用 纵 北 志 拉 打 夫 方法 ,9 吕 以 得 到 GC5)…s 25, 某 
潍 上 席 把 上 述 王 种 方法 结合 在 一 起 独得 了 G(5) 守 28。 此 和 合 Davenport (1942)、Thanig vy! 
(1982) 和 和 Vaughant1982) 分 别 把 这 个 界限 降低 到 23,22 和 21。 

最 近 . 下 束 大 学 的 本条 泽 259) 应 由 天 .Thanigasatem 和 Vaugiiur 的 方法 得 到 了 G513):= 
145， 

GO) 所 102, G(11D) 寺 118., 其 中 第 一 个 结果 比 T 了 Thanigasatlom 的 CC13)s150 稍 好 一 些 . 后 一 
俩 与 Thanigasdaiam 的 相同 , 但 是 独立 得 到 的 。 
B. 对 论 g (4) 和 gt5) 的 估计 


陈 景 澶 对 区 g(4) 和 g(5) 的 研究 工作 十 分 重要 。 由 秀 4=2 (人 ( 字 )*] 一 1 小 答 3:, 所 以 它 只 


能 表示 成 2 和 1 的 上 次 等 之 和 ,最 妈 洲 的 表示 法 是 (( 也 ”一 1 个 2 和 内 -1 个 1 之 和 .因此 ， 
1772 年 著名 数学 家 黑 拉 的 儿子 J. 4. 歌 拉 猪 测 C13] 
sh) = 3) -2 136) 


当天 =2.3 了 畦 ,过 个 结 渍 导 已 或 局 经 典 ， 剩 下 的 是 & 之 4 的 情况 。 
Dickson 于 g() 的 研究 于 作 至 为 突出 ,他 在 本 址 各 30 年 代 的 -- 系 列 论 文中 逐步 得 到 了 
a 的 值 , 使 证 个 央 题 近 办 解 决 。 其 小 最 重要 的 是 他 1936 年 的 南 短 文章 ;-- 籍 题 咏 “指数 是 7 
180 的 理 刀 总 林 间 题 的 尝 明 ”[103、 蕨 文 鹿 明 了 ?7 雪上 安 180 了 时，(36) 成 立 , 男 一 往 题 鸭 “ 革 林 
问题 的 解 ”11]。 股 
3 一 2 十 0 
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Dickson 仕 这 里 证 明了 : 当 肯 之 35 时 ， 有 
1 如果 r 寺 24--9 一 3， 则 (36) 成 立 ; 
(让 ) 如 杂 7 汪 2 一 g 十 2， 划 
3 站 vv _ [4,, EF CLAD 
Bialteds [= 


(大) 一 
2 
由 ([)(E) 知 , 仅 利 2 一 9 一 2 委 r 委 2 一 4 十 1 共 四 种 情况 未 定 。I. Niven 764J 在 1944 年 对 道生 
种 情况 做 了 研究 。1940 年 , 9$.S. Piiiai[65] 又 证 明了 &g(6)=73， 即 当天 一 6 了 时，(36) 成 于。 这 
楼 g(4) 和 gC(5) 变 成 了 关键 问题 。 
Dickson<9] 在 1933 年 证 明了 37 安 5(5) 扩 54。 此 前 ，Wieferich 和 Bear 分 别 庆 1009 于 
1913 年 得 GC5) 太 59 和 58。 同 时 ，Dickson 簿 得 到 19<g(4) 近 35。 他 答 妇 了 一 个 定理 ， 
设 ! 是 一 个 整数 守 0, v= 一 JLoOg,Do>1，(vLo) ?了 守 Lo， 由 下 式 计 算 L: 


3 ) pe -,4 3 4 ， Ee: 
2 + [全 门 二 [全 门 -3 加 2 之 和 (G3) (8)+ (C3) 


tog 一 (> (iogLo + klogv) — kilogr (37) 
如 果 所 有 在 [了 内 的 和 营 灼 是 5 个 非 负 歼 数 的 大 次 壬 之 和 ， 那 床 所 有 在 已 雹 ] 中 的 莹 数 是 十 
个 些 负 整数 的 类 次 桥 之 和 。 


mieksorl 利用 这 岗 定 理 和 列表 法 及 到 推 法 求 得 当 5 小 认 某 个 C 时 ,gC(8) 有 有 -仙界 限 , 而 
当 "” 之 C 轩 ， 用 已 有 的 渐 近 公式 吕 知 这 个 界限 也 成 立 。 记 样 便 得 到 了 所 希 结 访 。 

1959 年 ,1964 年 和 1974 年 , 陈 景 澜 有 三 算 论 文 K3,4y 5 研究 了 5645) 各 如 (C4)， 分 别 得 到 
了 37 过 gg(5) 世 40, g(5)= 二 37; 19Sgr(d) 扫 27。 这 三 篇 文章 所 用 的 方法 相册 。 首 先 利 峭 前 述 
Dickson 的 定 便 通过 简单 的 计算 得 到 : 当 半 不 大 蕉 某 一 数 C 了 时 ，5(CEJGE 一 4 或 5) 满 足 规定 的 界 
限 。 灼 后 利用 加 法 通 近 估计 二 角 和 ,计算 积分 而 得 到 当 ">>C 时 ,g 届 ) 也 满足 规定 的 界限 。 他 
估计 丢 分 r(n) 的 一 个 技巧 是 , 不 直接 计算 原来 的 积分 , 而 是 估计 另 一 等 价 的 积分 。 俩 如， 他 在 
证 g(5) ==3? 时 ， 通 遇 大 量 的 巴 人 民 放 算 ， 最 后 考 碟 积 分 


i ~ 四 
rtN) = | TT >», de ni 
人 A 


其 中 了 ,一 22 ep 和 忆 外 过 所 有 小 认定 效能 入 表 示 成 为 11 个 正 整数 的 五 次 方 的 和 者 ， 
这 样 rtN) 便 是 把 入 表示 成 37 个 五 次 方 之 和 的 表 法 数 。 

陈 党 洱 元 全 解决 了 8g(5)。g(d4)= 一 19 是 1984 年 由 Balasubramaniall、Dress 和 Deshorwiliers 
多 得 的 C7 

C, 仍 汽 上 的 华 林 问题 

现在 把 1 LN} 在 优 弧 上 的 禹 分 记 作 x (N), 而 把 劣 颖 上 的 积分 纪 作 ,tN), 则 
1(N)=r, (N) Tr (N), 

Hardsy 各 上 ittiwood 证 明了 党 s 守 2 入 十 1 时 ， 有 


nN) 一 天 (十 ie (38) 
到 的 (18) 冻 ， 改 稚 了 这 个 结果 : 当 > 之 maz(5 愉 十 1) 蛙 ，(38)》 仍 
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成 立 , 由 喜 C(k)z2& 十 1], 所 以 这 是 可 能 的 最 好 结果 , 因而 对 藉 *(N) 的 研究 已 转化 玉 对 奇 曼 级 
数 SCN) 和 rwN) 的 研究 , 亦 即 兰 完整 指数 和 及 Wevi 和 的 研究 。 


三 . 华 林 头 题 的 各 种 释 休 


3. 1 多 项 式 的 华 林 问题 

多 项 式 的 华 林 周 题 是 华 林 问题 最 重要 的 推广 形式 。 中 国学 者 最 先 接 航 的 就 是 这 类 问题 . 
华 密 庚 在 这 方面 的 贡献 尤 驴 突 出 , 得 到 一 致 好 评 ， 

衣 P(x) 为 次 整 值 多 项 式 , 现在 的 问题 是 把 正 整 数 n 表示 成 P(xz}) 的 ;个 值 之 和 。 早 在 十 
项 强 时 代 ,， 就 定义 了 所 谓 的 多 选 形 数 ， 称 

ParlT) = I 二 mlx — 2)/2 

加 第 工 个 m 十 2 还 形 数 ,例如 已 ;(z) 一 zx(z 十 1)72 为 三 角形 数 。1636 年 ， Fermat 斯 言 ,他 人 发 现 
了 下 述 优 美的 定理 :每 一 个 非 负 和 整数 是 mw 十 2 个 mr 十 2 和 遗 形 数 P(x) (zx 之 9) 的 值 之 和 。 
Cauchy 首先 发 表 了 这 侦 定 理 的 证 明 。1770 年 ， 当 华 林 提出 他 的 著名 阴 题 时 ,也 曾 猜 测 :每 一 
个 “其 有 送 当 形式 "的 正 整 数 是 -- 个 多 项 式 f(z) 的 有 限 个 值 之 和 ,不 少数 学 家 都 研究 过 多 项 式 
的 华 林 则 题 ， 如 ;Gauss, Bariow, Cauchy, Legerdre, Liouville, Reéalis, Maillet. Griffiths. 
等 等 。 一 个 相当 著名 的 结果 是 以 amke 在 1921 年 得 到 的 (547, 被 称 展 Waring-Hilbert .Kamke 
定理 

设 jz) 是 和 (之 2) 次 的 以 有 理 数 为 保 数 的 多 项 式 ， 其 中 六 的 傈 数 >0,， 且 当 >D0 时 ,7 
(xz) 为 非 负 整 囊 , 虽 每 一 个 非 贷 整数 是 F(z) 的 有 限 筑 值 和 有 限 个 1 之 和 。 

这 个 定理 说 明正 整数 表 成 多 硕 式 之 和 是 可 能 的 ， 和 后 来 锥 诸 格 拉 有 洒 夫 和 Landar 分 别 用 
Hardy-Littlewood 方法 再 次 证 明了 它 。 

下 面 就 来 介绍 中 国学 者 的 工作 。 

4, 三 次 多 项 式 的 华 林 册 是 

1928 年 ， 权 武之 首先 在 这 个 问题 上 取得 新 成 果 。 在 他 的 博士 论文 中 , 用 初等 方法 证 明了 : 


“所 有 正 整数 都 可 表示 成 多 项 式 王 二 (2>0) 的 万 个 值 之 和 "。 获得 这 个 结果 的 基础 是 一 个 重 


要 的 引 理 :存在 z, 使 (z 一 z)76 对 於 模 3* 同 儿 於 给 定 的 整数 ,1928 年 4 月 6 一 ?7 日 . 美国 数学 
会 在 芝加哥 大 学 召 上 了 第 261 次 会 议 竖 第 29 次 西部 例会 , 杨 武 之 在 会 上 报告 了 他 的 工作 
[C77)。 息 来 , 他 的 工作 人 发表 在 {清华 大 学 理科 报告 } 第 一 卷 上 、 

他 的 结果 在 当时 是 领先 的 。 如 时 天 g(f(z)) 和 GCf(z)) 表 示 可 把 nn 和 NN 表 成 f(x) 的 值 
的 价 数 ， 杨 武之 得 到 了 g(txr’ 一 x)/6) 全 9， 在 他 之 前 ，1895 年 、Maiiiet 得 到 :每 … 个 不 小 认 
19272 的 整 散 是 (xi 一 z)/6 的 至 多 12 何 信 之 和 ， 部 G(r I)/6)R12。 到 1933 年 。Dickson 
得 到 G(x 十 Cr 一 x)/6) 夸 9, 其 中 江 宇 0， ,3)=1, James 得 到 G(r 一 7 )/6) 夺 8。 杨 臣 之 的 
亲人 有 一 息 翁 值 ， 和 后 来 不 少 人 用 它 研究 同类 问题 。 在 中 国 ， 他 的 工作 具有 将 创意 闵 。 

华 底 记 也 是 以 研究 同样 的 向 题 开始 他 的 工作 的 。1934 到 1935 年 ,他 改进 了 杨 起 之 和 
Dirkson 的 结果 , 获得 下 列 定理 [24,25,26,28]; 

《TI ) 每 一 个 整数 可 以 用 然 贸 多 稳 方 式 表 未 成 工 的 多 项 式 所 全 二 FT 全 < 动 臣 FE 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 se 一 一 一 一 一 一 9- 


三 过 的 七 个 值 之 和 ， 这 启 x 取 整 数 ， 


C1) 所 有 大 整数 是 三 次 多 项 式 三 目 汪 (zx>>0 的 整数 ) 的 至 多 八 个 值 之 和 ;所 有 大 偶 整 训 


是 荆 二 下 (z>0 的 问 数 ) 的 至 多 八 个 值 之 和 ， 从而 所 有 大 整数 也 是 忆 士 2 的 宗 多 九 个 值 之 和 、 
其 中 九 个 值 中 有 一 个 是 0 或 1， 


(了 满足 一 定 休 件 的 大 数 可 表 成 Dz 十 EE 一 了 = 的 八 个 值 之 和 ， 其 中 (D,E)=1。 


CN ) 作 台 ( 和) 的 特例 有 :所 有 大 整数 是 Dz 十 三 三 于 的 八 个 值 之 和 ， 所 有 大 偶数 是 Dz 十 


工地 的 八 个 值 之 和 。 


上 述 结 果 都 是 用 初等 方法 获得 的 , 其 中 采用 了 Landau，, 杨 武 之 和 James 等 人 的 思想 和 
方法 。 

1940 年 ,华星 上 庚 在 印度 数学 会 机 志 上 发 表 “ 三 次 多 项 式 的 华 林 闻 题 ” 一 文 [43]， 立 文 曾 投 
到 《数学 学 报 》(Acta 4ritpmetica) 上 ， 因 第 二 次 世界 大 职 而 未 能 发 表 . 文中 用 加 法 获得 了 一 般 
的 三 次 整 值 多 项 式 的 华 林 问题 的 G(P(z)7) 的 估 信 ;对 评 三 次 整 值 多 项 式 


Pilr} 一 Gal 一 工 ) 十 Fox 一 工 ) 十 cz 十 过 


Q PC 三 蕊 整数 ， (abc) 一 ]1， a>0， 有 GP(r))REB., 这 个 辣 果 改进 了 C35] 中 的 结果 ， 
B. 一 般 多 项 式 的 华 林 则 题 


IT -ER FL -一 了 7 起， -日 昌 JU-cfr TI 十- 2 er dye Bale sl Bhs hee see Bh ne 
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的 数 ， 即 
GD 立民 (一 2) 十 5 
( 工 ) 当 有 之 5 了 时 ,zz 从 同 前 ,CCP:Gz)) 委 民 ( 才 一 2) 十 5 


(下 ) 当 六 5。z>>, 同 前 . 有 :几乎 所 有 守 的 整数 是 PCz) 的 方 修一 2j 帮 十 3 侦 逢 之 积 ， 


(CN ) 党 >6, >4,4 同 前 有 ;的 平 所 有 的 整数 是 Pi(z) 的 二 (一 2) 玉 十 3 个 慎之 和 ， 
CY 5 x>A4,4 和 同时， 则 


1 “中 一 2)og2 — lvgk + Pogik -— 2)、 
Lp Lr UBR + IfOB\KR 7 2d 
GLPI(r)) 扫 六 2) 尺 十 十 5 十 et 


193?7 年 . 文 C35] 进 一 步 得 到 ; 
CW) 当 >20 栈 ， 有 GtPi(zj 拉 于 (2 一 1); 进一步 地 ， 如 果 Pi(z) 的 最 高 质保 数 是 
2 (ai) 一 ],， 则 CUPz) =O(22)》， 什 庄 任 e>0。 
(WD) 当 衣 >20, 则 :G{P(Cz)) 扫 324224 0 了 
GIPCz)) 三 0O(2 0 
进而 . 如 PCz)? 的 最 高 项 傈 数 思 a/& :， 且 (ec) 一 1, 则 
G{P(z)} 一 O(382+9) 
…,p,(N) 表 示 盏 番 图 方程 
N=P(r) Pr) + +Pr), rt.0 (41) 
的 解数 ， 其 中 PCz) 的 定义 如 (38)， 它 们 的 首 项 傈 数 为 ww。 则 和 当 : 沁 10kilogk， 上 六 20 时 有 
ren tN) = (as OPC 十 LDOSCONJNO 十 OP 9 人) 


1940 年 , 文 Cc42) 在 前 态 文 的 基础 上 继续 研究 C(P(z)), 改造 了 前 述 千 果 。 得 到 : 
(区 ) 如 果 对 任何 素数 记 . 有 


(WU) 设 ror 


Pr) 关 Plo) (mod p), 
则 有 CCP(z)) 包 (一 1)241。 
(X ) 设 瑟 (z) 一 2 FT)— 2 F(T) 二 十 (一 1) -1F,(z) 
ti F(T) XT)"(r—1 二 1) 
{2: 一 1 当 上 为 奇数 
则 当 六 4 叶 ， 有 CORD) 一 12 汪汪 
(A) GT rr) zh) E25 


上 _9) 
其 二 Log 26 二 log(1 | 
Me pg ey 
全 (logk + 1. 251ogliopk’) 当 点 之 15 
| 当天 < 15 


一 一 一 


中 投 attte>0) 和 表示 木 具 有 人 性质 R 的 正 整 数 mm (二 匀 的 基数 。 有 5m AD 0， 浊 称 秋 乎 所 有 的 莫 匣 有 性 贰 只 
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CG CC ee ee eb eo ee oem ee em 


仍 P(rz) 是 整 保 数 多 盟 式 时 ,区 婴 庆 得 到 的 结果 已 在 8&2.2. 4 中 说 过 。 但 应 指出 . 他 宣布 
已 奴 得 到 CCPCr)) 委 17、 这 时 了 (x) 足 4 次 的 [38]。 

获得 上 述 结果 的 方法 基本 上 是 相同 的 , 粗略 地 讲 , 包括 两 个 大 的 步 腑 。 首 先 , 利用 $2. 1 
中 的 结果 估计 rCN) 和 在 劣 包 和 概 弧 上 的 积分 , 多 得 渐 近 公式 。 然 富 证 明 奇 办 级 数 9$CN) 对 於 着 
当 的 s 半 56 尘 人 和 於 0。 设 

Man) = Mt{s, Pm,.n) = MPis* ,Pm n) 
足 同 欠 式 方程 4 洼 P(x) 二 十 P(xz,)(mod 四 ) 0 安安 mo 的 解 的 个 数 。 当 区 =p!' 时 命 
NIUpian) = NCOP pln) = NCP,P,, p'.n) 

坊 此 癌 饼 式 江 了 "(x,) 人 至少 有 一 与 PP 互 达 时 的 解数 ,通过 研究 Mn) 和 NN(P',n) 猫 得 了 它 眉 和 
奇 器 级 数 的 因 保 。 而 且 有 定理 :4. 如 果 对 s, 有 N(sP.pa)>>0 对 所 有 圳 数 户 和 所 有 整数 n 
成 立 . 刚 当 s 写 1maxtsot28) 上 时, 有 SCN) 之 D>0。B. 如 果 (P1,… ,P11,p''n)>0 对 所 有 整数 
7 戌 羡 出 和 (PP syPi,p',n)>0 也 对 所 有 整数 nn 成立, 因此 证 明 SCN)>>0, 就 转化 为 
纺 明 NtP, 庆 >0。 庆 是 华氏 研究 华 林 问 题 的 一 般 途 径 。 

陈 景 酒 [2] 对 8Cz(z 十 1)…(zr 二 一 1 一 gf 由) 做 了 研究 ,得 到 了 它 的 上 下 界 ， 

Rink ~— ke gf) RSIn ,二 12) 

某 猴 天 也 兽 得 到 了 g(y) 的 同样 的 下 界 。 这 于 改进 了 Heraeb 的 估计 : 


4 十 [二 ]+ < < 6kink+ kiningk 


3.2 华 林 一 哥 德 巴赫 问题 

关中 把 草 林 问题 和 哥 德 巴赫 问题 结合 在 一 起 提出 来 的 问题 。1742 年 , 德国 的 再 德 巴赫 
(CQ. Coldpach 1690 一 1764) 提 出 了 他 的 著名 狂想 ; 

每 一 个 不 小 就 6 的 偶数 都 是 两 企 奇 素数 之 和; 

邮 每 一 个 不 小 区 9 的 奇数 都 是 二 个 奇 素数 之 和 。 
现在 的 则 是 是 要 研究 , 把 5 表 成 ;个 察 数 的 次 输 之 和 : 

n 二 四 十 pl 十 -… 十 pp (42) 

的 钱 数 和 J 能 性 。 华 码 庚 在 这 个 则 题 上 做 二 了 并 草 性 页 献 , 他 的 《 夫 辕 素数 论 》 就 是 一- 部 这 方 
面 的 专著 。 维 法 格 拉 东 夫 盛 手 华氏 的 贡献 ， 让 “介绍 普 者 去 看 华 风 庚 的 优秀 专著 "， 

设 & 上 之 4,，a 一 1/EE， 以 及 

fllog £1.25log log bk) 天 之 15 


i { 生 3 ) 
2 一 】 二 < 15 
od 2a) | 
mm = | E> tiogtl 一 | (4&) 
~ flogk— logl&g— 1) | 
又 诚 p' E(B pr lk,p 1 日 
0 一 2,21|& 
五 一 不 | 5 蜀 p 二 2,2| 
Cp ls I9+]1 其 他 情况 。 
划 雄 遍 最 初 得 到 [40): 
137 
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(T ) 当 :这 56 二 闫 十 2m 十 ?7 有 时, 对 於 每 一 个 充分 大 的 整数 入 ， 如果 NS(mod 天 ),， 则 六 是 
s 个 泰 效 的 次 医 之 和 ， 
由 评委 上 是 奇数 时 ,天 一 2， 所 以 作 马 (1 ) 的 特例 有 ; 
(了 ) 和 党 天 是 奇数 时 ， 每 一 个 充 分 大 的 奇数 是 队 十 2m 十 7 个 察 数 的 上 次 方 之 和 和 ; 从 而 ,每 
一 突 信 大 的 辊 归 01 索 示 甩 和 5 十 ?十 只 便 台 盘 的 了 次 市 之 得 
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-一 -一 -一 一 -一 一 一 一 一 -一 一 -一 rear am 和 一- 一 --- .,-- 一 -一 


,| (2log Tdog iog kk 二 3) 沼 & 半 12， 
{2 党 £12 
WM) HOUSEIS, H(5)S25, H(O)SE39, HOT)ES5S, H(O)ETS 
在 这些 定理 中 , (Vi ) 比 (VY ) 精 密 ， 而 (人 ) 比 CVD) 中 的 相应 结果 义 精 密 一 些 ， 革 氏 获 得 这 
些 结 果 的 主要 方法 在 1938 年 已 经 某 本 形成 , 在 { 排 唱 吉 数论 } 中 又 做 了 改 秸 和 完善 . 作为 四 法 
的 麻 用 ,包括 南 个 步 屎 ， 一 是 在 通 当 的 优 弧 和 劣 珀 土 利用 三 角 和 的 结果 来 估 剖 核 分 的 值 ， 以 
获得 解数 的 渐 近 公式 或 界限 。 二 是 确定 使 言 妥 级 数 大 艾 零 的 条 件 。 这 两 步 中 者 租 现 了 相 常 杂 
的 技巧 。 这 襄 粗 略 地 看 一 下 独得 ( Vi) 的 方法 ， 设 a 一 十 ， 


T(aP)= >, elp'a) 


PipE2P 
。 Ws enp)_ 
To te) pq) n! “logn 


pene tsp)t 
Ta) =T(a2 PIH), 一 0, 1 办 十 1 
Qa) = T(a) wT (a)T?, (0) 


TEA)Q (a) = Or prsmti(n)elna) (47) 
则 有 : 
Ti+ sm+7 | TE) (a)e(— na)da * 
v 
=| | 十 | j7#+ (oOQz(oe( 一 na)da 
此 mm e 
而 


S| Te de 


< 了 | | Treo Tot+3( a) orac 
W,,., tm 十 4 


t+ > | pq) 


二 2 了 | Tende) A ges “a 
通过 对 右 端 各 项 的 估计 , 便 得 到 了 rm; 的 界限 。 裔 M,(p',N) 为 同 欠 式 
Ti 十 十 TNOmod p), prvrd < ,< p', 


Ti2+1(a) (Qa) — Ai 


的 解数 , 则 有 
ppP') pMp'IN) =1+ DBCN,p’) 
利用 上 池 式 把 5SCN) 亚 化 为 研究 M,(p',N)， 从 而 获 得 使 SCN}) 之 D>0 的 退 件 ， 由 此 便 决 定 了 
Hk). 
员外 ， 如 有 不 少 人 研究 了 把 整数 分 解 成 察 数 的 某 些 形式 的 和 的 则 题 [36,37,71]， 这 也 
习 尖 革 林 一 哥 德 巴 款 型 的 问题 . 
5,3 简易 匡 林 -- 卡 姆 克 期 黑 及 二 次 型 的 蔡 林 亲 秆 


机 (48 
河 易 硒 标 问题 如 在 要 砍 定 使 (48) 成 立 的 以 及 它 的 钱 数 等 两 题 , 命 w(k) 表 示 (48) 可 解 的 最 小 
139 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


数学 嘲 研 究 文 全 第 三 时 1992 千 ?和 思 
xs， 洒 它 时 麻 於 苇 林 问题 中 的 et)。1932 7 年 , .Yesetvy 准 昌 了 wt)} 椰 在 。 接 阁 Wrishri ?4 i 在 
in3s4 年 得 基 
1) 
这 共 一 个 相当 于 入 的 知 计 ,但 利用 它 叮 以 篇 第 地 雁 明 s 的 存 华 性 定理 。 种 秆 上 ,Wright 加 时 
区 改进 殉 : 
vik) 这 2 十 人 (人 ) 
其 中 六 (mm) 表 示 把 mocd m 的 每 一 个 镜 铬 表 水 成 全 鞭 ; 侦 十 tx? 之 和 的 最 小 5， 必 (人 ) 一 
你) 以 及 rss2 十 居 。 他 选 研 究 了 uv 《2 一 <20) 的 具体 值 C76]。 
利用 (x 十 1 十 (rz 一 1) 一 2 一 6r，aMfordell[C63] 在 1936 年 证 明了 除 极 少 … 部 分 数 不 能 俱 
定 外 ,大 多 数 束 和 谤 合 z(3) 一 4。 树 吾 555] 列 出 了 - 张 表 ， 把 100 以 内 的 数 分 铸 居 4 俩 隐 方 过 
和 ,用 每 从 数 均 分 解 避 x 十 w 十 2z’ 的 形式 ( 像 页 侦 例 外 :76 二 103 十 7 十 和 一 113. 99 .5 一 3 
二 中)。 他 证 样 做 是 为 了 说 明 或 许 ut3) 二 4 十 止 确 的 。 
杂 雹 虎 研 究 了 所 背 的 篇 易 革 林 -- 卡 姆 殉 辐 题 , 他 定 履 v{f《(x)) 虹 使 每 -- 个 整数 ' 止 的 或 
负 的 )2 可 表示 成 下 放 形 式 
nn) 十 局 ， 5 三 士 1 (49) 
的 :|ci 的 最 小 值 。 其 中 Fr) 是 整 值 多 项 蕊 ,和 和 c 是 整数 或 6。1936 年 , 他 用 WWrisht 可 人 
的 方法 研究 zfAFz)) .区 租 [32]: * 


v{f(r)} 2+ (a oa 1) 


过于. ffir) 一 dP x} aps x) PT) a, 
而 六 有 (人 (二 一] 一 上 十 


1937 年 革 勾 研究 了 倘 兄 华 林 一 卡 姆 克 半 题 的 推广 形式 ， 即 藤 立 方程 组 


0 

回 时 可 解 的 问题 [34]。 关 论 的 存在 性 ， 锌 得 以 下 定理 : 

s 存在 的 充 要 信件 是 :矩阵 (ea) 的 秋 上 以 及 (aa) 的 z 行 的 生子 式 的 最 大 公 因 子 与 由 Ca) 增 
加 -- 行 常数 而 得 到 的 增 广 答 降 的 相应 结果 相同 .而且 ,，* 着 存在 , 则 * 委 2 一 1， 

和 | 召 [56) 在 1936 年 研究 了 具有 缚 性 形式 的 平方 的 华 林 问题 ， 毅 

Fry) 一 az 十 2hxy + by 

是 一 个 止 定 一 次 型 或 半 止 定 的 一 次 型 ,1930 年 , Mordeli 提出 了 : 求 最 小 的 :, 使 得 对 所 有 可 能 
的 .0 存在 整数 48 一 上 .2.5) 满 足 


Frzrsy) 一 D(Az By): (50) 
1 一 
革 所 有 zr,v 成 立 。 业 证明 了 ;二 5, 对 记 y < 5 有 时， 他 给 出 了 (50) 成 立 的 条件 。 呈 . Erdos 又 提出 
了 :对 
Fr) = VelArtiBy), «=+t! (51) 


xs 一 4 是否 成 立 ? 
村 召 给 出 了 Frdos 下 题 的 再 定 答案 ,区 通过 研究 Mordell 的 可 解 休 件 ， 得 到 
140 
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当 5 一 9 时 ， 有 : 
(Cia) ==&1 一 二 二 8; 汪 1】， 革 上 所 有 卜 定 和 尘 引 定型 (51) 成 立 。 
(6) 6 二 56 = 二 6 二 6 二 6 三 一 1， 对 所 有 负 定 和 半 定 卉 (51) 成 立 。 
(tia) El 一 上 一 上 一 上 一 1，5 王 一] 除 负 定 型 外 ，(51) 成 立 ，。 
(rp) 2 二 8&1 一 一世 一 一 1， Es 二 1,， 除 正定 型 外 ，(51) 成 立 。 
(i 所 一 外 一 本 三 1]。 二 6 二 一 1 或 负 =5 二 = 一 1 一色 志 1 则 (51) 寺 所 有 二 次 型 成 
Mo 
泽 论 ;二 4，Mordeli 获得 了 (50) 成 立 的 充 要 休 件 :ap 一 丰 天 4 和 (8 一 1)， 其 中 p 六 9.、o320 
饥 整 燥 。 利 用 他 的 方法 ， 柯 召 证 明了 51) 成立 的 人 条件 是 ， 
向 = 二 = 二 1, = 二 6 二 一 1， 则 有 :如 果 a 三 2 (rnod 4), 上 三 1 (mad 2), 5 三 2(Inod 4)， 那 床 
《51) 不 可 能 , 在 其 他 所 有 情况 下 (51) 均 成 立 ， 
芝 6 二 6 二 二 二 1. = 二 干 1， 竺 . 则 有 ;如 果 d== 忆 一 ab 是 完全 平方 . 都 么 下 巡 式 (51) 在 
在 。 如 果 d 不 是 一 个 平方 数 , 设 d 二 和信? 和信,, 4 二 giass 这 豆 |a| 六 1，| 人 ,|>>1 是 非 平 方 整 数 ， 
又 裔 出 是 ar/[as, 和 从 ;J 的 所 有 和 与 6, 同 余 人 (mod4) 的 素 因 子 之 积 。 那 床 表 这 式 (51) 存 在 的 充 要 休 
件 是 ; sif(z,y) 不 是 一 角 正 定型 : 四 A: 是 ww 的 二 次 剩 尹 ; 图 如 果 了 一 4(8z--1)， 持 么 we 到 
225(4o0 十 6)， 这 训 po,myayol 是 整数 ， 
相 召 膛 讨 论 了 一 2 和 3 了 村 (51) 存 在 的 条件 。 
对 於 n 个 变量 的 正定 二 次 型 ，Mordei! 在 1932 年 证 明了 每 一 个 具有 有 理 傈 数 的 m 个 凯 其 
的 止 定 二 次 型 串 表示 成 n 十 3 个 带 有 有 理 保 数 的 线性 形式 的 平方 之 和 , 柯 召 给 出 了 这 俩 定 埋 的 
一 个 更 篇 单 的 证 明 C57)。 洲 雇 明 了 这 是 最 好 的 可 能 C58]， 
革 颖 上 庚 世 曾 仁 1937 年 顺便 得 到 了 一 个 关於 二 次 型 的 篇 易 华 林 疾 溃 的 结果 [332: 每 一 个 以 
4 ! 的 信 数 局 保 数 的 将 次 二 元 型 可 以 表示 成 至 多 (8 十 1]2: :个 整 保 数 的 线性 形式 的 次 可 
之 和 或 差 。 
3. 4 联 立 更 林 问题 及 其 推广 
这 一 季 主 要 讨论 把 个 不 同 指 数 的 华 林 问 题 和 同时 可 解 的 问题 。 设 和 于 器 加 方程 组 
式 十 喇 十 台 二 入 二 11.2)-… 汪 ) (xz; 正 整 数 ) (52) 
的 解数 为 卫 。 文 [44] 指 出 ，$ 2.2 中 (25) 的 结果 表明 对 於 那 襄 的 ;有 T= 二 OCP” 14+0+'), 在 证 
明 关 总 指数 和 的 公式 时 ， 经 常 有 可 能 涉及 了 的 结果 ， 兹 不 备 述 。 
设 (ry), Ffryy) ,Firi(r，Y) 是 让 十 1 个 天 次 整 值 多 项 式 ， 风 有 
F(x.y) = 》， acP(z)P(y) 


站 十 由 
.v0 
其 中 和 1 一 (一 zx 一 AI)， Po(r) 一 1， 各 a 是 整数 ,用 人 表示 行列 式 ; 
| a 和 all 
| 
人 
+ a alt* 1) 


农夫 束 533; 企 1937 年 得 到 了 肛交 篇 易 华 林 一 卡 姆 克 好 题 的 解 的 存在 性 定理 . 凑 给 出 了 ;的 
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im were ,rr Gedo 


一 一 一 一 一 mn 一 “一 


如 果 入 关 0, 那 麻 存在 整 部 mr 和 5, 使 得 对 任 一 组 zimod,*.)Y， 可 半 皮 计 
党 的 六 和 E 一 士 上 浪 吓 方程 组 


DEF(zoy) 有， (£3) 
汪 l 


且 可 取 羽 ( +1]24 1! 进一步 地 ,如 人 = 士 1, 则 存在 5 使 053) 对 什 … 一 组 去 都 起 汀 解 的 . 

华 赂 斋 还 研究 了 (53) 的 解数 庙 (F,,…,F.,)[30}。 得 芭 

HOFIF) SR 1 HlF,,F)=O(2 kk 7 )， 

这 圳 不 要 求 下 ,…,F, 都 是 去 次 的 ,只 要 maz(3Fi) 一 大 即 可 , 但 它 倍 需 满足 ; 边 益 任何 素数 
p' 不 疗 在 整数 9.…,g, 和 8 使 得 9 局 十 十 9 三 Lod p)， (qi.g) 二 1。 

如 果 只 允许 (52)7 中 的 二 取 素数 访 ,{t 堆 束 索 数 葵 》 俄 文 初 版 中 得 到 了 入 
5 之 9 一 4.14&(K 十 1) (十 2)togk (之 1t) 时 解数 了 有 一 个 渐 近 公式 ， 文 546] 把 这 侦 5 改进 真 

so 二 (diogk 十 2、 三 + loglogk + 9) (所 之 11) 

1953 年 , 他 义 把 % 改 为 50， 


同时 ， 当 充分 大 的 Ne， Ni 满足 " 正 可 解 ? 和 "相合 可 解 2( 即 “ 同 通 可 解 ”) 杀 件 时 , 检 
要 


s 2k + 3 klog (60k’logk) /tog 


(52) 就 存在 率 数 解 。 

3.5 萝 林 隔 题 的 其 他 推 席 形 式 

与 篇 吻 华 林 各 题 类 似 的 一 个 推广 形式 是 ; 是 否 每 一 侦 充 分 大 的 整数 可 以 表示 成 :; 个 与 给 
定 的 正 数 为 , 4，*…, 丸 克 平 成 比例 的 正 数 的 次 顺 之 和 ?不 失 一 般 性 , 设 义 十 入 十 … 十 和 二 1， 
是 否 疗 在 wa, ym 使 

nn 二 mt 十 十 3 An 一 m= oln! 或 otn) {54) 

Wright 对 这 个 问题 做 了 大 量 的 研究 ， 证 明了 和合 s 之 2 1 一 2) 十 5 时 ，(52) 的 解数 有 一 个 渐 近 
公式 [75)，1936 年 ， 华 几 庚 研究 了 华 林 - 卡 姆 克 间 题 在 这 个 方向 上 的 推广 形式 [35]。 他 指出 、 
对 :之 2 (4 一 2) 二 5， Wright 的 渐 近 公式 在 这 惠 也 成 立 。 闭 对 小 指数 的 情况 做 了 具体 研究 。 设 
G' (p(x)) 为 使 华 林 - 卡 姆 克 问 题 在 “秋平 成 比例 ”如 件 下 是 可 和 解 的 最 小 s、 其 中 p(x1 灌 足 修 
件 : 不 存在 cd(>1) 使 ph) 寺 clxmod qd) 对 所 有 工 成 立 。 他 的 结果 主要 有 

(1) 户 (z) 是 三 次 整 值 多 正式 ， 则 CE" (p(x)9。 


i i 2 
Er 3k'iogk, 


,13 GC: {二 A — z+ Br <26, (A.6B)=1 
ChR) GG" {高 A(x' 27) 十 Bz 31. (A. B)}=1, 


CN) G' (9p(x) 一 4) 坟 65, 4p(z) 是 p(x) 的 次 数 。 
(VY) G’ (ap(z) 一 5) 委 8] 
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(GG' Cp(r)) 志 2304,， ptx) 是 被 含 偶数 项 的 6 次 整 值 多 项 式 。 

(WW) Gap(lr)=6'R4627 

(WE) G' (9p(x)—7)S4691 

对 认 带 权 的 芋 林 问题 ,最 刷 是 由 Dickson 天 始 研究 的 . 他 用 (Cs…… 4) 表示 Ti 一 4272 一 
一 -ari, a, 是 正 整 数 。 杜 然 min ja 二 sk)。 杨 武之 证 曲 了 : 当 上 =?7 时, s>10, 且 党 :==12 
上 时，(1.1.2.3.4,.5,?.9,.10,.15,26,60) 代 表 了 所 有 不 小 认 16384 的 整数 。 若 令 C, 表示 个 立 
方 之 和 ,Drickson 在 1928 年 获得 了 抬 止 整数 表示 成 C 十 上 : 的 若干 结果 , 杨 武 之 其 黎 得 ;了 山 起 
通 某 限 的 莫 数 可 表示 成 Cy 十 rz (r 二 3,5,7,8) 的 形式 ; 名 每 一 俩 大 於 上 的 整数 若是 奇数 的 
售 ， 则 可 玫 成 C, 十 2z。 和 后 来 , Huston 对 这 个 疝 题 做 了 更 加 深入 细致 的 研究 。 


\ 简 短 的 结语 


兴 所 周知 ,加 法 ,指数 和 的 估计 以 及 维 湛 格拉 打 夫 方法 在 解析 冲 论 中 具有 重要 意义 . 芋 
林 辣 题 的 核心 正 是 它 位 。 在 中 国 , 华 林 问题 的 历史 在 一 定 程度 上 代表 了 中 国 现 代数 论 研 究 的 
早期 胜 史 ， 因此. 其 意 闵 十 分 重大 。 

这 个 问题 在 中 国 始 论 杨 臣 之 的 工作 。 碍 氏 20 年 代 对 数论 的 学 习 和 研究 , 不 代 把 现代 数论 
引入 了 中 四 ,而 且 专 培养 人 材 莫 定 了 良好 的 基础 。 他 在 清华 大 学 的 教学 对 认 华 舱 庚 和 权 召 等 
人 和 穴 事 数 葵 研究 的 影响 很 人 。 华 暴 庚 曾 表示 :“ 引 我 走 上 数论 道路 的 是 杨 武 之 教授 。” 

1934 年 到 134] 年 , 是 中 国学 者 研究 华 林 问题 的 高 山 期 。 华 雄 庚 於 1934 年 首次 发 表 这 方 
面 的 诊 文 .1941 年 初 完成 了 他 的 专著 《 堆 蝇 素数 葵 》; 柯 召 也 在 这 段 时 间 内 展 关 了 自己 的 研 
究 . 他 们 发 表 了 20 多 篇 论文 。 华 氏 不 等 式 和 纵 - 华 中 值 定 理 的 出 现 . 回 华 林 则 题 的 研究 做 出 了 
重要 贡献。 证 明 CO) 魏 2 十 1 的 方法 和 这 个 结果 本 身 都 十 分 有 趣 , 引信 膀 。 华氏 1949 年 对 
和 雁 氏 中 值 定 理 的 再 次 政 进 和 1957 年 对 候 引 上 的 华 林 问题 的 研究 以 及 对 《 挤 坚 素数 调 的 修订 、 
证 禾 个 新 的 贡献 。 陈 景 洒 对 g(4) 和 5(5) 的 估计 圣 评 最 终 解 决 5(R) 的 估计 也 是 十 分 重要 的 。 在 
华 林 癌 题 的 变 钵 上 ,中 国学 者 的 贡献 不 开 於 他 个 在 主干 上 的 工作 , 特别 是 在 多 项 式 的 划 林 疝 
题 以 及 某 林 -: 哥 德 巴赫 了 朋 题 上 走 在 了 世界 前 麟 。 在 华 林 问题 的 研究 史上 ,早期 的 针 个 重要 里 程 
碑 已 丛 本 文 第 一 节 中 述 及 。 和 无 疑 、 中 国学 者 的 重要 工作 也 应 列 和 其中， 尤其 是 华 友 立 的 供出 
黄 卖 。 

正如 -~- 些 研究 者 所 指出 的 那样 攻 由 记 的 数 诊 节 文 ,条 队 上 是 本 世纪 30 至 40 年 代数 往 
鲜 台 上 重要 活动 的 线索 。?"[14] 直 到 1941 年 为 止 , 华氏 的 主要 工作 就 是 对 侍 林 问题 的 研究 ， 运 
候 事 贤 说 明了 追踪 华 林 则 题 在 中 莉 的 爵 中 轨迹， 轩 於 研究 中 剧 现 代数 谢 史 的 意 阔 。 

年 结束 本 文 的 时 榜 ， 笔 才 题 借 机 会 当 李 迪 、 李 文 林 和 喜 问 束 请 位 教授 表示 庆 莫 的 感 许 、 
没有 人 何 的 指导 和 老 助 . 本 文 是 杂 以 完成 的 。 同 时 、 笔 者 由 对 中 国 科 学 院 巩 学 研究 不 形 放 委 
员 台 基教 本 文 的 资助 表示 感谢 。 


:> 陈 景 深 .“ 区 林 问 题 中 (8) 的 信 值 ". 《数学 学 报 》, 8(1958),，253 一 257。 
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三 次 万 程 求 根 公 式 的 历史 


王 青 建 
( 速 军 稣 箔 大 学 数学 史 研 究 室 ) 


16 世纪 三 次 方程 求 根 公式 的 发 现 是 代数 学 史上 的 重要 事件 , 它 打破 了 方程 求解 长 期 徘 入 
不 前 的 局 面 ,由 此 引发 出 近代 方程 蓄 的 研究 。 然 而 这 段 著 史 健 是 有 事 茂 的 ,一 般 数学 史上 专著 未 
见 详 载 。 本 文系 级 申述 这 一 公式 发 现 经 道 ， 

1494 年 意大利 数学 家 帕 需 利 (L. Pacioli, 约 1445 一 1517) 在 威尼斯 出 版 了 他 的 名 着 {算术 、 
效 何 .出 请 比例 集成 }(Siama de Arithmetioa Geometia Proportioni et Proportionalita ) , 书 中 有 
包括 方程 话 在 内 的 当时 所 知 的 数学 知识 , 书 末 列举 了 和 和 莉 他 认为 像 化 略为 方 间 襄 一 样 奴 以 求 
粗 的 方程 ,例如 x: 十 px 二 9,x: 十 4 二 px,x' 十 px*: 二 q(p,9q 回 正 数 ) 等 .但 时 隔 不 久 , 其 中 的 -- 类 
三 次 方程 就 由 波 丛 亚 (Bologna) 的 数学 家 费 晴 (S. Ferro，1465 一 1526) 解 次 了 。 

费 幅 几 年 就 学 论 波 答 亚 大 学 ,让 1496 年 起 一 直 在 该 校 任教 ,是 当时 五 位 联合 主持 讲座 人 
之 一 ,教授 算术 和 和 琵 何 学 。 他 在 1505 年 或 1515 年 得 到 一 类 缺少 二 次 项 的 三 次 方程 x’-- px 一 9g 
(p,q 鸭 正 圳 ) 的 解法 ,但 受 当 了 时 保密 风 握 的 影响 没有 发 表 出 来 ,只 是 篇 给 了 他 的 学 生 非 奥 尔 
(A. M. Fior ,威尼斯 人 ) 和 钠 章 (A. dalla Nave, 约 1500 一 1558) 。 纳 章 后 来 成 为 他 的 女 录 ,1526 
年 起 接任 了 他 的 教学 职位 ,并 高 遇 一 份 状 述 痪 中 方法 的 手稿 , 选 保 弃 遇 他 的 一 些 遗 著 , 俱 后来 
都 失传 了 .人 们 根据 现 有 的 材料 推断 , 间 克 实际 上 已 解决 了 x 十 px=q 和 天 一 px 十 q(p.q 真正 
数 ) 南 类 三 次 方程 ， 

1530 年 ,布雷 焉 亚 的 一 位 教师 科 几 向 数学 家 塔 尔 塔 利 亚 (N. Tartaglia,1499 一 1557) 提 了 
两 仍 半 砷 :1. 求 一 鼻 数 , 它 的 立方 加 上 它 的 平方 的 3 倍 等 於 5;2. 求 三 个 数 , 第 二 侦 数 比 第 一 个 
数 多 2 .第 三 个 甫 , 比 第 二 个 数 多 2 ,三 个 数 的 积 羽 1000。 它 们 分 别 壮 致 三 次 方程 x: 十 3x:=-5 各 
x 十 6x' 二 8x 一 1000。 科 傻 说 他 向 当地 所 有 的 数学 家 请 教 , 都 没 能 解决 。 塔 尔 塔 利 亚 经 过 研究 从 
找到 了 第 一 个 方程 的 解法 , 束 承 亡 第 二 个 方程 的 解法 痢 侍 没 找到 。 这 件 事 德 到 了 非 奥 锁 堵 祥 ， 
他 不 相信 堵 责 塔 利 亚 会 解 三 次 方程 . 自 导 掌握 旨 玫 的 秘 传 , 便 向 塔 希 塔 利 亚 提出 挑战 .要求 进 
行 公 并 遂 赛 。 

16 世纪 意大利 的 学 术 界 盛行 这 种 公开 况 赛 或 公 下 辩论, 它 由 笑 方 约定 好 误 赛 的 内 容 , 方 
式 , 地 点 \ 衣 判 人 以 及 双方 所 出 的 赌 金 数 日 , 腾 利 者 除了 语 得 赌 金 外 ,还 可 名 揭 天 下 ,会 受到 各 
蝶 的 而 学 北 请 ;而 失 及 者 则 名 妖 帮 地 ,有 的 巡 会 因此 失去 诛 有 的 教学 腑 位 。 塔 尔 塔 利 亚 童年 兽 
站 天 次, 沙 下 口吃 病根 ,和 后 来 九 蘑 自学 成 才 , 当 上 数学 教师 。 他 接 到 菲 奥 尔 的 挑 坑 后 ,了 解 到 菲 
奥 机 只 是 假 算术 学 家 ,而 自己 已 会 解 x 十 px 一 q( 缺 少 一 次 项 ) 一 类 的 代数 方程 问题 . 没 多 想 便 
订 战 了 。 租 方 窒 於 1535 年 2 月 22 日 在 威 尼 期 进行 公 员 茧 赛 。 但 是 不 久 塔 靖 塔 利 覃 又 得 知 , 曾 
有 -位 数学 人 上 师 ( 即 费 吃 ?30 年 前 就 伟 授 给 非 奥 页 x 十 px==q (缺少 二 次 项 ) 一 类 方程 的 解法 ， 
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便 兰 急 起 来 ,重新 开始 六 研 .人 终 区 在 藤 赛 前 8 天 (一 说 前 10 天) 找到 了 这 类 方程 的 解法 ,第 一 天 
义 找 到 了 x: 二 px 十 q(p ,9q 为 正 数 ) 一 有 类 方程 的 解 。2 月 22 日 区 赛 时 答 方 各 自 向 对 方 提出 30 个 
条 题 , 非 拷 尔 提 的 所 有 基 题 部 导致 x: 十 px 一 4( 缺 少 二 次 项 ) 形 式 的 方程 , 塔 鲜 塔 利 亚 在 谭 个 小 
时 内 全 部 解 了 出 来 。 而 塔 尔 塔 和 亚 的 疾 题 多 数 导 致 x 十 px 一 q( 缺 消 一 次 项 ) 形 式 的 方程 ,其 得 
的 导致 px 一 x" 十 qx 十 px 二 qsx’ = 二 px 十 q 等 乱 型 , 非 奥 页 一 侦 也 没 解 出 来 。 塔 鲜 塔 利 亚 大 多 
全 腾 .他 放 认 了 规定 的 赌 金 ,只 领受 了 腾 利 者 的 称 器 ,光荣 锯 话 。 

这 次 痰 赛 的 消息 通过 科 伊 做 到 了 米 万 数学 家 卡尔 迷 诺 (G. Cardano ,1501 一 1576) 那 襄 。 此 
人 职 亲 马 响 生 . 业 饼 研究 数学 ,在 算术 代数 .概率 及 力学 等 方面 都 做 出 近 呐 献 , 逮 在 米兰 开设 
过 光 何 学 课程 。 当 时 他 正在 怠 编 高 一 本 数 池 殖 搜 集 材 料 , 匠 到 这 次 诡 赛 的 消息 后 非常 商 师 , 评 
1539 年 1 月 2 日 委托 一 位 图 书 经 销 员 叫 茧 诸 找 到 塔 鲜 塔利班 ,要 求 传授 三 次 方程 的 解法 , 业 
说 如 果 他 夯 意 ,可 以 用 塔 尔 堪 利 亚 的 名 字 将 这 一 方法 编 人 卡尔 过 诸 的 著作 中 。 他 拒 钨 了 这 一 要 
求 ,说 他 本 人 将 寅 一 部 虚 著 央 述 立法 。 巴 陆 诺 又 请 求 他 将 菲 奥 页 三 他 总 赛 时 出 的 30 个 问题 及 
答案 高 出 ,他 也 拒 锡 了 ,下 训 卡 请 过 诺 会 从 答案 中 推出 解法 的 。 最 后 他 只 给 出 了 这 30 个 问题 ， 
而 没有 峙 任何 答案 。 

卡 乌 过 湛蓝 塔 备 塔 利 亚 的 驴 度 很 恼火 ,於是 在 1539 年 2 月 12 日 写 信 诈 顽 了 他 , 叉 握 出 南 
个 试探 性 的 册 题 ,要 求 他 解答 。 塔 页 塔 利 亚 2 月 18 日 给 出 第 一 个 问题 的 完美 解答 ,而 对 第 一 侦 
涉及 三 次 方程 的 则 题 避 而 不 答 ,以 防 泄露 其 解法 。 卡 羡 过 诺 夸 於 此 情 , 改 变 了 策略 ,在 3 月 13 
日 的 信 中 并 始 大 力 共 维 他 , 鞭 解释 以 前 说 的 过 头 话 是 更 了 科 伊 的 读 育 ,在 此 表示 道 兼 。 最 和 做 邀 
请 他 到 米兰 做 客 ,说 有 一 位 名 流 富豪 瓦斯 托 想 要 拖 他 。 

1539 年 3 卢 22 日 塔 铺 烘 利 亚 伪 身 来 到 米 蕴 。 卡 病人 过 诸 说 瓦斯 托 有 事 暂时 北 中 ,将 他 拢 钞 
於 家 中 ,三 天 后 开始 想 求 他 优 授 三 次 方程 的 解法 ,他 回答 说 他 正在 翻译 欧 儿 里 得 著作 ,没有 时 
间 将 自己 的 结果 整理 出 来 。 而 他 的 发 现 是 解决 所 有 其 他 三 次 方程 的 关键 ,一 旦 泄露 出 去 .别人 
会 抢先 发表 .这 是 他 保密 的 理由 。 卡 责 过 庄 发 具 不 泄密 ,又 以 上 帝 和 自己 的 名 奢 担 保 . 甚 至 襄 他 
会 用 密码 将 这 个 解法 记 下 来 ,使 后 人 即使 属 现 了 它 也 无 法 理解 。 塔 竹 塔 利 亚 经 不 住 反 复 逆 求 . 
终 苹 将 x: 十 px 一 q 和 x: 十 q 一 px{ 缺 少 一 次 项 ) 类 的 三 次 方程 解法 以 一 首 25 行 诗歌 的 形式 相 
告 。 和 后 来 他 逮 就 诗 中 砍 点 作 过 提示 ,了 两 人 通过 帮 封 信 。1541 年 他 义 找 到 几 类 三 次 方程 的 解法 ， 
但 没有 告诉 别人 。 

卡 玖 迷 诺 详细 研究 了 旋 饰 法 ,由 杰 何方 法 证 明 其 止 确 性 , 范 据 此 找到 了 其 他 类 型 = 次 方程 
的 狩 法 及 证 明 , 逮 提出 三 次 方程 不 可 多 情形 .同时 他 得 知 了 菲 奥 酸 与 费 胡 在 这 侦 问 题 上 已 有 的 
成 果 ,因此 在 1540 年 1 月 5 月 给 塔 尔 塔 利 亚 的 信 中 说 : 科 伊 同 到 了 米兰 ,他 在 威尼斯 时 与 菲 奥 
贾 箱 蘑 遇 关 十 px 一 q 和 和 一 px 十 q(p,q 为 止 数 ) 类 型 的 方程 ,并 得 到 了 灼 种 解 ,用 以 陪护 二 次 
方程 的 解法 并 非 诬 尔 塔 利 王 独 有 。 但 此 时 那 人 仍 忙 就 柄 译 , 没 有 领会 到 这 屠 意 思 , 也 术 回 信 ，。 
1544 年 卡 钴 尖 主 与 他 的 学 生 费 拉 里 (L, Ferrari,1522 一 1565) 一 起 到 波 价 亚 拜 护 费 凤 的 女 媚 和 
缕 孙 人 三 章 . 读 了 费 加 的 手稿 ,确信 稿 中 已 有 xx 十 px=q(p、q 锯 正 数 ) 的 解 ,他 可 能 名 得 没有 继 
顷 保 密 的 必要 ,就 在 1545 年 出 版 的 著作 《大 入, 或 单 代数 法 则 jArtis magnae,sive de regulis 
algebraicis iiber unus, 纽 俭 堡 ,[ 人 简称 (人 入 》(Arsmagna) ] 中 将 三 次 方程 的 解法 全 部 发表, 不 通 
他 对 公式 来 源 做 了 说 盟 ( 第 11 章 ):“ 大 约 30 年 前 波 恰 焉 的 党 用 发 明了 本 章 陈 述 的 方法 .并 粮 
它 上 告知 威尼斯 的 非 奥 页 。 当 布雷 西亚 的 塔 舞 塔 利 亚 宣 告 也 发 明了 这 一 方法 时 菲 奥 尔 与 他 秦 三 
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数学 中 研究 义 集 第 三 几 1992 和 牛 ?7 月 
了 兹 赛 . 塔 页 塔 利 亚 在 我 们 的 盘 求 下 告 吴 了 玫 冰 这 种 户 法 ,不通 限 瞒 了 证 明 .。 现 陈述 如 下 .” 难 
然 如 此 , 卡 瑚 过 瞳 的 失信 行 羽 仍然 数 公 了 指 商 增 科 否 . 几 进展 期 了 一 声 怕 烈 的 诊 贰 。 

1546 年 , 塔 秤 塔 利 噶 在 威 电 期 发 表 《 各 种 问题 师长 明了》CQuecstti et tnavaentionl diverse) 、 仁 
第 9 卷 中 用 对 话 和 书信 于 述 了 他 与 科 伊 、 非 奥 雷 、 卡 饥 填 湛 等 人 的 交往 ,他 发 更: 次 广 程 组 法 
的 过 程 ,在 问题 34 中 全 文 记载 了 邦 25 行 诗 , 并 环 焉 了 卡 稻 过 弄 的 背 信 行 启 。 兹 者 没有 省 起 卡 
锋 迷 湛 的 任何 反 头 ,而 党 拉 里 宦 代 之 而 起 ,与 塔 南 塔 和 审 开 开始 了 近 两 年 的 论 捉 。 

改 拉 里 早年 在 卡 般 巡 浇 家 党 代入, 和合 来 成 加 他 的 学 生 和 和 秘书 .1540 年 接 符 他 在 米 陋 前 散 
数学 公有 并 讲座 。 化 俩 一 起 研究 这 三 次 方程 , 遂 第 - -次 找到 了 四 次 方程 的 代数 解法 , 见 K 大 术 》。 
1547 年 2 月 10 日 , 费 拉 寻 在 威尼斯 发 表 了 一 封 致 塔 历 塔 利 亚 的 公开 信 , 其 中 除了 批评 他 时 卡 
南 迷 诺 的 偏见 外 ,还 指摘 他 的 书 中 就 有 抄 赣 的 部 分 。 信 末 部 重 提 出 挑 训 ,要求 准 行 蕊 期 30 天 、 
鳍 金 200 个 雏 第 的 公开 遂 赛 。 信 和 化 附 有 50 个 数学 家 的 名 日 ,站 拉 里 加 称 已 将 过 仿 挑 鞭 表 分 给 
了 他 们 每 税 人 。 

9 天 和 后 , 塔 鲜 塔 利 亚 以 同 襟 方式 发 表 了 公 虽 答复 倍 , 并 饭 称 在 意大利 此 信 分 发 了 1000 份 。 
他 在 信 中 申明 不 与 购 拉 里 搜 准 ,要求 卡 栈 过 诺 出 面 .或 者 两 人 一 起 作为 一 方 ,人 这样 他 绕 搁 受 挑 
战 。 

4 月 1 日 绚 拉 里 语 来 第 二 封 信 , 提 到 拜访 钠 寻 的 训 , 说 三 次 方程 的 解法 早已 有 之 ,并 韭 塔 
责 塔 利 亚 的 专利 。 

4 另 21 昌 塔 柄 塔利班 在 第 二 封 回 信 中 仍 重 申 要 卡 鲁 过 兹 本 人 出面 . 伦 因 了 了 吃 不 颇 进行 公 
开 辩 论 ,提出 把 方 应 各 自 列 出 议 赛 题 ,在 指定 时 间 内 解答 。 他 还 强调 应 有 一 位 好 的 仲 起 人。 此 
外 ,对 改 拉 里 指摘 想 抄 锡 巴 以 反 陨 ,说 他 首次 雇 明 了 别人 提出 的 -个 爹 题 并 非 控 衣 。 最 后 他 上 9 
曾 拉 里 提出 了 31 个 辣 征 ,并 限期 15 天 内 解 出 。 

6 月 1 日 ,并 拉 里 在 第 三 封 信 中 也 提出 了 31 个 后 题 ,但 没有 回答 对 方 的 问题 .信和 嘻 指 搞 他 
的 信和 除了 漫 句 之 外 一 无 所 有 .还 说 他 不 敢 公 开交 赛 ， 

7 月 19 日 塔 锁 塔 利 亚 在 第 三 封 半 和信 中 解 出 络 拉 里 的 全 部 问题 ,并 宣称 在 髓 赛 中 多 膀 。 他 
在 和 后 来 的 回民 中 (1556) 高 道 :我 收 到 痢 拉 里 则 题 的 当天 就 解 出 了 其 中 的 10 侦 问 题 . 第 . 汪 更 
多 ,第 三 天 全 部 饰 出 ,没有 超 通 我 规定 的 15 天 ,而 且 很 快 就 将 它们 印 好 寄 到 米 瑚 。 

只 然 痪 拉 里 在 7 月底 的 第 四 封 信 中 宣告 已 解 沁 了 对 方 的 问题 ,但 直到 10 月 才华 第 五 封 信 
中 写 出 解答 ;同时 他 对 塔 才 诺 利 强 的 解答 大 加 巾 斥 ,说 只 有 5 个 是 兰 的 ,其 余 都 氏 了 。 

塔 乌 塔 利 亚 的 第 五 封 回信 在 1548 年 6 月 1 日 发 出 。 信 中 他 突然 改变 了 原来 的 决定 ,接受 
了 挑 睦 , 河 意 到 米兰 秸 行 公 肾 办 论 。 他 和 后 来 (1556) 高 道 , 费 拉 里 的 解答 比 原 定期 限 晚 了 并 多 ,而 
且 关 部 分 算 错 了 ,他 要 求 公开 承认 其 错 襄 。 

在 7 月 14 日 第 六 封 来 信和 24 日 回信 中 公 方 商讨 了 必要 的 议 赛 事务 安排 ,其 中 不 下 相互 
敲 视 之 语 。 

这 年 8 月 10 日 上 午 10 时 , 公 四 奖 赛 在 米兰 人 教堂 附近 举行 ,出 米兰 执政 官 豆 哺 特 (Fer- 
rante) 任 评判 人。 塔 泵 塔 利 亚 只 有 一 侦 兄 弟 陪 辣 , 费 拉 里 妈 由 一 大 群 米兰 的 朋友 助威 。 如 异 当 
时 的 情形 没有 正式 记载 . 塔 喜 塔 利 亚 8 年 后 (1556) 回 忆 道 : 塔 请 塔 利 亚 首先 解释 来 狐 米 莹 的 原 
因 ,然后 关 述 所 要 讨论 的 学 科 内 容 , 当 他 梢 始 批 电 费 拉 里 解答 的 钳 误 时 , 钙 杰 于 的 人 群 打 断 了 
十 个 小 时 .后 来 接着 申述 ,要 求 费 拉 里 公开 杀 认 错 户 ,发 言 又 被 打 断 。 慌 拉 里 在 发 言 中 全 了 不 提 
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王 青 建 三 次 方程 求 根 公 式 的 历史 
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白 己 的 错误 .而 是 强调 对 方 有 -个 不 能 解决 的 问题 .就 这 样 , 轨 论 一 直 持 续 到 晚饭 哇 间 , 宙 索 散 
大 .结果 不 了 了 之 。 塔 尔 塔 利 更 认为 闻 家 和 裁判 不 公 , 扩 心 发 生 暴 力 , 没 有 参加 第 一 天 的 准 访 ， 
返 癌 布 表 西亚 . 准 拉 里 被 认 玲 是 腾 利 者 。 

上 述 情 况 说 法 不 一 ,细节 多 有 出 入 。 现 存 文献 有 《大 了 术 》(1545),《 各 种 问题 各 发明 》(1546) 
和 论 炸 衣 旺 度量 )CGeneral trattato di numeri et misure,1556 一 1560) ,以 及 两 人 间 的 12 封 通 
信和 .使 这 段 历 风 成 加 数 学 史上 的 * 生 案 ”, 只 当 作 较 关 流传 .目前 较为 一 致 的 结论 是 : 费 朋 第 “个 
发 现 x* 十 px 二 qlp,q 为止 数 ) 一 类 三 次 方程 的 钙 法 ; 塔 军 塔 利 亚 再 次 发 现 了 这 种 解法 以 及 其 它 
从 类 三 次 方程 的 解法 : 卡 泵 韦 湛 得 到 第 一 类 三 次 方程 解法 的 玫 何 训 明 ,并 给 出 任意 三 次 方程 的 
一 般 钙 法 及 其 请 明 。 不 通 间 钦 四 锥 三 次 方程 的 解法 没有 任何 文字 材料 流传 下 来 ,而 卡 评 过 诸 的 
《人 河 ) 印 是 第 一 个 发 表 这 一 解法 的 著作 。 由 闪 ¢ 大 术 》 的 影 呼 ,三 次 方程 求 恨 公式 现在 塞 以 “ 卡 
页 过 浇 公 式 ? 或 “ 卡 当 公式 ?” 流 起 ( 卡 当 是 卡尔 过 闭 英文 拼 法 Cardan 的 音译 )。 据 载 , 塔 尔 塔 利 亚 
因 真 蓝 赛 改 北 一 度 失 去 讲学 职位 ,晚年 孤寂 而 逝 。 而 涩 拉 里 钾 因 奖 赛 获 胖 而 平 步 青 雪 ,受到 包 
括 神 惠风 马 帝国 皇帝 查 隙 斯 五 世 等 名 流 党 识 , 和 后 任教 会 要 职 和 主持 大 学 讲座 ,成 为 当时 最 大 的 
受益 者 。 

由 论 方 程 x? 十 px 二 qlp\4 为 正 数 ?的 解法 4 大 术 )} 中 是 以 具 笨 例 了 于 x 十 6x 一 20 的 解 表述 
的 .实质 是 引信 两 个 新 的 变 吉 uv。 用 现代 符号 表示 就 是 设 下 一 办 一 dv uv) 一 (上 py' 由 此 可 


推出 es x 一 u 一 v 即 可 求 得 原 方程 的 


3} 


而 三 二 ee 

tt (3 十 (3)。 卡 页 迷 诺 本 人 用 和 做 何方 法 证 明了 x 一 
u 一 v 成 立 。 RN ee de a 
类 似 , 但 也 有 人 持 另 一 说 : 瓦 卡 (G. Yacca)1930 年 发 表 文章 推测 了 一 种 更 人 简 涤 的 方法 ,说 我 区 


有 可 能 受到 二 次 根 式 和 式 的 管 发 。 例 如 由 x= Va 十 VE+Va 一 Yb 可 推出 x:=(2 Va 一 Bb) 
| EF 
一 2a, 如 果 是 二 次 根 式 ee Yb 站 有 x 0 sa 一 b)x 一 2a,. 设 p=3 


vat 一 b,q 二 2a ,就 有 Xi peta Wey B+ ay 十 Er 了 1 By, 疗 理 


如 果 考 碰 三 次 根 式 x 二 ~ VEtey VB -a x'=—(3 Yb—a ee 3 $b—ai,q 


=23 上 则 有 x? 十 px 二 gq 和 x 一 | y+ gy. 至 於 究 竞 如 何 ， 
也 和 无 从 考 讶 ,三 次 方程 求 根 公式 由 章 巡 (F. Viete,1540 一 1603) 等 人 加 以 改进 ,并 在 理论 上 系统 
化 。 而 卡尔 过 庄 三 次 方程 求解 方法 的 完整 论述 是 由 歌 拉 在 近 两 个 世纪 和 后 的 1732 年 作出 的 。 
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《登记 录 》 中 的 圆 型 平面 图 形 阅 题 


徐 漂 林 
(内 壹 古 上 师 朱 大 学 科学 史 研 究 所 ) 
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“ 娶 冯 杀 》 是 日 本 数学 史 古 上 典 时 期 较 早 的 一 部 数学 著作 ,成 书 於 德 川 初期 的 宽 水 十 六 年 
(1639), 作 者 今 村 知 商 , 名 仁 兵 生 , 其 优 记 材料 风 书 不 网 。 除 ¢ 坚 交 录 } 外 .还 著 有 +*¢ 因 有 嘱 算 歌 》 
(1640) 《日 月 会 合算 法 兴 1641) 。 

日 本 数学 有 两 次 受到 中 国 传统 数学 的 影 警 ,一 次 是 上 古代 以 ¢ 算 经 十 叫 》 为 代表 的 古典 数学 
的 储 播 ,一 次 是 明 清 时 期 大 批 数学 著作 的 流入 ,。 室 是 以 来 的 日 中 日朝 交 往 , 使 小 照 各 种 浊 籍 纷 
纷 傅 人 日 本 . 德 川 时 期 ,以 生产 力 迅速 发 展 为 背景 , 町 人 势力 还 猛 竺 起 ,四 人 良心 由 开始 了 文化 
创造 .有 许多 人 来 虚 门 从 事 学 术 研 究 , 出 现 了 热心 研究 明代 科学 技术 的 热潮 ,在 医学 、 虎 业 技 
入 ,天 文学 ,数学 ,土木 工程 学 等 各 侦 领 域 都 有 独特 的 发 展 ""。 在 数学 方面 , 朱 抽 人 避 的 《四 元 玉 
疫 》《 算 学 前 蒙 》, 程 大 位 的 (算法 统 宗 》.t 算 法 繁 要 》、 徐 心 甸 的 ¢ 租 珠算 法 ) 等 加 代表 的 大 扰 光 
明 数 学 著作 已 仿 到 日 本 ,对 日 本 数学 有 很 大 的 影响 。 德 州 轩 期 是 日 本 数学 史上 芋 的 到 全 财 代 , 墓 
定 了 “和 算 ” 基 础 ,日 本 数学 史 称 这 一 时 期 的 数学 贺 * 古 流 中 算法 *。 由 鼓 受 册 代 数学 的 影响 . 同 
时 也 由 於 当 时 日 本 社会 的 数学 需要 ,这 些 右 典 时 期 的 数学 著作 都 是 以 明代 应 用 数学 中 基 础 .万 
其 受 《 算 学 管 蒙 ) 与 (算法 统 宗 } 影 响 模 大 ,它们 的 内 容 和 体例 丛 明 代数 学 著作 基本 一 臻 ,但 也 有 
其 独特 的 地 方 .( 妈 雍 钞 是 其 中 的 一 部 ,与 其 它 著 作 相 比 ,更 具有 独特 的 和 摇 ,全 叫 用 浇 放 所 写 
(加 假名 ) ,请 言 思 格 与 中 国 算 书 一 致 , 难 然 其 内 容 与 编排 仿照 中 国 算 书 ,但 不 象 中 国 算 直 以 捧 
笨 的 质 队 问题 的 求解 来 介绍 算法 ,全 毒 未 符 一 例题 .实际 是 各 种 算法 .一 术 "的 距 集 ， 特 别 是 
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一 图 形 


象 { 算 法 统 宗 ) 一 样 《 坚 辫 儿 }》 将 回 称 之 为 “ 平 回 "。 主 要 是 网 自 径 . 周 撕 , 面 稳 的 瑟 求 间 赵 ， 
分 四 类 , 共 七 个 公式 ， 
1、“ 今 有 平 圈 之 径 周 , 知 步 式 者 ””。 已 知 直 径 和 周 长 求 面积 。 
方法 是 “ 相 因 四 词 ”, “以 笃 之 尺 数 与 周 之 凡 数 , 相 因 案 而 得 步 数 ,下 赚 之 则 得 步 数 ,其 寸步 
也 ”。 记 直径 D, 周 长 C, 面 稿 S$, 则 
S 一刀.CA4 (1) 
这 是 中 图 信和 统 的 四 面积 计算 公式 《算法 统 宗 }? 哑 { 算 学 稼 演 ) 中 均 有 了 尽 轩 刻录 }? 第 一 人 次 贰 用 
了 这 一 扒 确 公式 ,在 它 之 前 的 数学 著作 中 没有 这 一 圆 面 入 公式 。 
2.* 今 有 平 区 之 笃 ( 周 ), 知 局 ( 径 ) 式 者 ”。 己 知 直 径 ( 或 周 长 ) 求 周 长 (或 自 径 )，。 
公式 前 列 出 加 周 率 x* 一 3. 162 与 加 积 率 r/4 一 0. 7905,r/40 一 0.07905。。 
上 述 周 十 的 求法 是 “ 置 径 ( 周 ) 之 尺 数 , 周 团 之 径 , 知 周 之 周 法 (三 一 六 二 , 即 x), 即 得 代数 、 
是 周 ( 径 ) 也 ”。 即 
, C = 3.162D ‘2) DD=C/3.162 (3) 
和 (1) 一 样 ,(2)、(3) 也 是 中 是 古老 的 公式 。 
3.“ 今 有 平 圈 之 径 ( 周 ), 知 步 式 者 "。 已 知 自 径 ( 或 内 长 ), 求 面积 。 
方法 是 * 以 径 ( 周 ) 之 尺 甫 自 乘 而 得 步 数 ,於是 用 夯 之 径 ( 周 ) 之 自 因 之 步 法 (七 九 特 五 .七 九 
等 五 )(r/4 与 r/40) 医 生 , 则 得 步 数 ,是 寸步 也 "。 依 术 新 
S = 0.7905D (4) 5 = 0.07905C? (5) 
《 算 学 管 蒙 ) 宪 《算法 统 宗 )》 中 都 有 这 两 公式 ,不 二 的 是 加 周 率 和 下 积 率 的 取 值 不 同 。 由 早上 古代 加 
周 率 有 好 帮 种 , 膝 代 各 率 并 用 , 精 提 不 ~-。 明 代理 论 数 学 衰退 ,民间 应 用 数学 奥 起 ,对 园 周 察 的 
近似 程度 要 求 更 是 不 高 ,普遍 探 用 r= 3 的 古 率 , 程 氏 《 算法 统 宗 ) 驻 然 於 卷 三 录用 了 颇 应 社 
《 测 加 算法 } 中 的 “方面 论说 "讨论 了 四 周 率 精 粗 央 题 ,但 计算 还 是 以 r 一 3 人 算 .《 算 学 往 凑 》 
与 {算法 统 宗 ) 革 於 公式 (4)、(5) 表 述 为 “ 径 自 彝 , 三 之 ,四 而 一 “(或 “ 径 白 壬 ,以 世 卫 因 之 "* 
以 及 “局 和 白 冬 , 以 十 二 而 一 ”“", 即 
= (3/4)D? (4) $= (1/12)0’ (5') 
{ 寥 痰 销 } 没 有 采用 中 国 此 时 的 = 二 3, 而 取 "二 3.162。 它 是 由 於 受 当 时 日 本 数 池 研究 的 影 
警 , 如 《 制 算 人 着 ?01622) 取 x/4= 二 0.79 或 0.8;( 诸 其 分 物 》(1622) 取 x/4 一 0.8,( 诡 动 训 》(1622) 
取 x/4 二 0.79 或 0.8,7 普遍 取 3. 167。 因 今 村 知 商 取 二 3.162, 故 而 辕 积 率 为 0.7905, 竺 际 上 
是 对 前 面 x=3. 16 的 改进 而 更 近 於 “10。 带 无 疑问 , 今 村 知 商 取 x= va310, 这 丛 (4) (05 了 商 式 中 
也 能 推出 。 取 r= V10 ,古代 张衡 . 泰 九 帮 用 过 ,元 、 明 数学 著作 中 不 网 , 张 、 秦 的 作法 是 杰 流 优 
日 本 , 尚 无 史料 证 明 。 西方 传教 上 上 此 时 已 进 人 日 本 ,是 次 受到 他 俏 的 影响 ,也 不 清正 . 有 可 能 是 
日 本 获 学 家 白 己 的 研究 成 果 。 这 批 数 学 著作 不 象 中 国 算 吉 有 注释 和 与 细 草 , 象 ( 坚 六 录 ) 没 有 例 
题 ,很 友 弄 明 x= v10 的 根据 ， 
4.“ 今 有 步 数 , 知 平 加 之 径 ( 周 ) 式 者 ”。 已 知 四 面积 求 直 径 ( 或 周 长 )。 
方法 是 “ 置 步 数 , 用 罚 之 优 ( 周 ) 自 因 之 步 法 (七 九 鸭 五 ,七 九 零 五) 颖 除 而 得 步 数 为 时 ,用 肛 
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除 学 本 《局 立 扫 3 中 的 了 结 唱 平面 刚 开 向 草 


ee em CR ee em em epee eve epee oom 一 


平 之 式 , 虽 得 尺 数 是 笃 ( 周 ) 也 "。 进 是 第 3 颗 半 题 公式 047,13) 的 北 问 题 。 


D= VS/0. 7905 (6) C= vS70 005 (7) 
二 弓 形 


弓形 计算 ,从 人 《 九 章 算术 ) 角 始 . 一直 作 马 “ 弧 田 " 的 数学 模型 .是 土地 姑姑 导数 尿 斌 元 的 … 
个 重要 谍 明 . 许 代 算 甫 中 二 有 , 它 是 恰 阿 案 密 联系 在 一 起 的 ,西方 解析 方法 未 伟 入 之 前 . 肯 二 玉 
用 《 九 章 算术 》 系 统 的 近似 计算 ,这些 公式 后 来 收集 抢 额 麻 祥 的 著作 中 尽 算 法 统 宗 ?也 收 主 了 不 
少 。《 芭 玄 销 ?在 介绍 四 的 计算 之 后 .使 介绍 了 名 之 态 " 平 加 之 关 "” 或 * 径 拓 弦 "的 纪 形 计算 .这 出 
旦 恋 嘎 最 县 特色 的 部 分 ,共有 六 个 公式 。 

1.“ 知 和 八 矢 弦 之 德 式 痛 ”。 已 知 弦 戎 , 矢 长 求 弧 的 直径 。 

方法 且 ，“ 以 弦 之 尺 数 和 白 因 和 梯 而 得 步 数 , 认 是 站 秋之 尽数 由 因 之 而 得 尺 数 , 锯 除 而 得 凡生、 
鞭 是 加 矢 之 尺 惑 , 俱 是 得 尺 数 ,是 踢 径 也 ”。 

如 加 一 ,可 弦 AB=1. 矢 CD 一 h. 弧 ADB 一 p, 自 伏 DE 二 d. 则 


d==- /dh 十 (8) 

这 是 一 个 校准 碎 的 计算 公式 ,最 中 出 现在 杨 绎 的 著作 中 , 朱 世 杰 . 程 大 位 将 其 表述 蚂 * 强 强 折 卡 
自 乘 以 矢 除 之 如 秋 ” 即 
d= (2 一 二 hh (8') 


(8)、(8') 本 禄 一 致 ,包含 射影 定理 的 结论 下 。 事 导 上 , 连 ”A 
结 AD 、AE, 根 据 勾 股 入 . 易 明 RtAACD 与 RIAECA 间 的 “不 SS 


失 本 率 ” 因 保 , 有 (l/2):h 一 EC:ti72). 即 EC (1/2)? 一 bh, 从 


是 得 (8) 或 (8 ) 

《 坚 亥 欠 )? 继 承 了 这 一 淮 确 公式 ， 

2.“ 知 径 矢 弦 之 弦 式 者 "。 已 知 直 径 熏 矢 求 弦 长 。 FE 

方法 是 “加重 之 尺 数 内 减 去 失 之 凡 数 而 止 人 之 只 数 ,於是 加 
用 矢 之 尺 数 四 因 之 而 得 尺 数 , 因 乘 而 得 步 数 为 公 , 用 开平 之 
式 , 则 得 尺 数 ,是 弦 也 。” 即 

{= Vd 一 页》，4 (9) 

这 是 与 (8) 互 逆 的 公式 。 


3“ 知 径 矢 弦 之 矢 式 者 "。 已 知 直 私 与 弦 求 矢 。 

方法 是 ，… 以 兢 径 之 尺 数 和 白 因 乘 而 得 步 数 , 汶 减 去 弦 之 玉 数 ,站 因 乘 而 得 步 数 而 止 余 之 步 数 
轧 宜 ,用 史 平 方 之 式 而 得 尺 数 , 义 园 符 之 尺 数 内 溅 大 并 平方 商 之 尺 数 而 止 儿 之 尺 数 , 灶 之 则 得 
尺 数 , 是 和 拓也”。 即 


A=(d— vadr— 7 ))/2 (10) 
这 也 是 从 褚 杯 的 公式 没 化 而 来 的 准确 公式 人 《加 均 比 频 乘除 捷 法 ) 计 《算法 统 宗 ? 表 届 
had/2 ~ Vd/2) — U2)’ 《10') 
都 是 由 勾 般 定理 于 出。 
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公式 (8),(9),(10) 都 来 自 ( 算 法 统 宗 》"。 

4." 知 弧 矢 弦 之 弧 式 者 "。 已 知 自 径 与 矢 求 弧 长 。 

方法 是 ,用 径 矢 弦 之 径 式 , 知 访 径 ,而 轴 径 之 及 数 , 认 是 加 矢 芒 之 尺 数 , 半 之 而 得 只 癌 , 俱 
是 得 只 数 , 认 是 用 矢 之 尺 数 四 因 之 而 得 尺 数 . 因 乘 而 得 步 数 为 凌 ,用 虹 平 之 式 则 得 尺 数 ,是 弧 
也 ”。 记 弧 长 为 bp, 则 


p= Vid+h/2). 4h (11) 

这 是 求 弧 长 的 近似 公式 ,与 中 国 传统 的 弧 长 公式 完全 不 同 , 沈 括 第 一 次 给 出 弧 长 的 近似 公 
式 羽 

p=i7i+ 2h'jd (11’) 


王 均 、 朱 世 杰 , 周 述 学 等 进一步 研究 ,得 到 了 弓形 的 若干 袋 式 ,版 应 祥 概括 为 弧 矢 十 三 式 , 形 成 
一 侦 * 沈 括 弧 矢 系 统 ”。 这 些 成 果 在 { 算 法 统 宗 ? 中 也 有 所 反映 下 。 可 是 {《 坚 玄 儿 ?没有 洛 和 邢 中 国 
傅 统 方法 ,万 辟 蹊 还, 创立 了 新 的 弧 长 公式 。 下 面 我 个 将 公式 (11) 奥 (11 ) 作 一 比较 ， 
设 O 碎 单 位 图 , 弧 且 AB=p, 册 其 弧度 及 圆心 角 人 人 AOB 一 p ,如 区 一 , 弦 AB 一 2BC-= 2sin 
{p12), 矢 CD=1 一 cos(p/2)， 
由 公式 (11') 得 弧 长 
p, = AB + CD’: = 2stn(p/2) + (1 — cos(p/2)) 
由 公式 C11) 得 弧 长 | 
FP, = Vd + CD/2) » 4CD 
= VI2 + (1 — cos(p/2))/2) + 4 » Cl — cos(p/2))/2 
= V{§ — cos(p/2)) * C1 -— cos(p/2)) 
在 x 二 3. 1415926…,x==3,x 二 V10 下 , 弛 AB 长 分 别 记 羽 pplyp:， 
当 x 二 3, 对 於 (11'},p。 奥 p 的 绝对 误差 Mi 一 p 一 po, 相对 误差 人 ,一 Miypl， 100%; 
省 x 一 v10 ,对 (11),p， 与 py 的 绝对 恋 差 M,==p; 一 p;, 相 对 识 差 K,= 二 Mi/p; -100%% ; 
当 x 二 3,1415926… ,由 (11')、(11) 得 出 的 p。 ,pi 和 与 真 值 p 的 绝对 误差 分 别 为 N, 二 p 一 p,、 
N; 二 p 一 pi; 相对 误差 为 T= 二 Ni/p*，100%,T: 一 N,/p*， 100%。 
下 面 我 们 考察 党 AB 渐 小 时 ,上 述 各 访 差 的 变化 规律 。 
令 赔 心 角 ADB 在 (0,r 上 沙化 , 取 
AOB =0 一 3.1415926…/T， (1 二 1,2,3,.… 下 同 ) 
相应 地 
0 = 3/1,0, = V10/1, 
於是 得 到 一 系列 对 应 值 。 分 析 户 些 什 可 以 看 出 ; 
D1I=1 时 , 妈 半 图 情况 下 ,ppi 分 别 相对 於 x 二 3,x 二 V10 是 准确 值 . 邻 伴 着 工 的 堵 大 , 即 
随 AB 的 澈 小,p。 与 p, 的 绝对 误差 M, 及 相对 谈 差 KK, 都 越 来 越 小 ,Pl 与 P: 亦 然 ;他 iM;| 过 | 
M1, 且 |K;|< 之 |Ki|;(@p。、p, 相对 於 真 值 p 的 误 蓉 继 存 在 |N:|<|Ni ,1T,j<<|T,1， 
经 分 析 比 较 , 得 如 下 结论 :QD(1 ) 与 (11) 分 别 访 於 < 一 3 与 = V10 系 统 , 半 陪 是 它们 的 
起 点 ,其 立 术 分 别 和 祖 据 *=3 与 x= v30; 名 在 相应 的 系统 内 ,都 是 很 好 的 近似 公式 ,但 (11) 比 
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(11') 的 近似 效果 更 好 ;@ 相 对 於 弧 长 兴 砍 值 , (11) 比 (11') 的 近似 程度 高 。 因 为 V10 比 3 近 共 x 
真 值 。 
下 面 再 根据 上 述 结论 ,粗略 探 计 (11 ) 和 与 (11) 的 造 术 问题 。 
(11') 的 造 术 ,有 人 认为 是 从 《 九 章 》 弓 形 面 积 公式 A 二 (十 h)h/2 导出 。 这 末 必 成 立 , 医 
为 这 样 推 性 必然 以 扇形 面积 公式 Q=j.r/2 以 及 最 密 的 演 音 惊 基础 ,而 古代 一 直 没 有 雇 形 而 
积 公 式 , 同 时 沈 括 也 没有 亲 出 精确 的 扇形 公式 ,笔者 认 贺 , 沈 括 是 从 计算 弧 长 出 发 的 ,他 注意 到 
了 弧 比 弦 长 ,之 间 存 在 一 “ 弦 背 差 ””, 故 只 需 在 弦 长 1 上 加 一 修正 值 便 得 到 弧 长 p。“ 疡 法 惟 以 
中 蕉 加 法 拆 之 ,其 失 有 及 三 倍 者 ”5 。 就 是 说 直径 分 图 内 六 帅 之 形 时 ,所 得 手 贺 内 一 解 面 与 半 
局 之 误差 , 必 是 三 后面 上 小 弓形 的 绝 弦 之 差 。 由 此 出 发 先 考察 半 四 (日 微 注 人 九 章 》? 性 田 术 如 如 
此 ), 如 轿 二 , 蒋 [=d, 矢 h=r, 若 以 x 王 3 人 算 , 此 时 弧 即 半 周 为 p 二 3r, 即 p==d 十 r, 便 是 p=! 二 
h, 考 奢 到 殊 弦 差 因 弛 之 大 小 (或 和 拓 径 比例 ) 而 妊 , 便 用 p==! 十 f(h,d)h, 对 於 修正 傈 数 f(hyd)， 
当然 用 h 与 d 的 比例 ,再 考 钻 半 图 下 p==1 十 h, 当 取 f(h,d)= 
2h/d ,於是 得 (11'). 对 斌 (il) ,根据 圆 一 化 简 ， 
p=、 (d+h/2)4h= , 4hd+2h’ 
“bd=AD’:, AD’=(1/2)’+h’. 
“p= , 4AD:+2h’: = , 1+6h’ (XI) 
类 似 并 上 述 (11) 的 立 术 分 析 , 今 村 知识 从 x 二 、10 出 人 发，A 
也 以 半圆 碎 起 点 ,通过 履 正 绝 弦 莽 来 立 术 。 
… 半 局 弧 p 一 rr 一 、10r: ,而 p>1], 即 p 一 1 十 X,( 为 覆 正 图 一 
值 ) ,由 半 周 p 一 、10c 得 到 普 示 ,应当 p 一 \ 上 十 SG 也 为 修正 
值 ) ,在 半 问 时 上 = 2r,h 一 rp 一 、10r 一 、4r 十 6 一 于 十 6h: ,将 此 式 推广 到 一 般 弓 形 便 
得 到 ( 亲 ) ,也 便 得 到 公式 (ll)。 
这 种 造 术 训 想 的 合理 性 能 ;名 今 村 知 商 对 苓 弓形 面积 公式 与 弧 长 公式 的 处 理 , 是 将 弧 长 公 
式 在 先 , 作 为 弓形 面积 公式 的 基础 ,在 和 合 面 给 出 的 弓形 面积 公式 是 
A= 2d/4 — (d/2 — h)l/2 四 
固然 是 以 扇形 面积 沽 去 三 角形 面积 而 得 ,而 访 形 面积 由 绝 长 求 出 。 同时 (11) 与 (12) 的 天 傈 ,并 
不 象 《 九 章 ) 弓 形 面 粹 公式 与 (11') 满 足 朱 志 杰 关 保 式 
一 S56 + 4d0’ + 4ABb: 一 (24)22 = 0 
可 以 亡 为 (11) 并 非 由 弓形 巨 积 扒 出。 《时 次 尔 } 稍 做 不 久 的 著作 中 的 相 详 公 式 ?f 作 为 旁证 。 
《算法 网 疑 抄 (C1660) 中 p= 、 了 二 (re 一 4)hi,《 算 租 》(1663) 中 有 p= 二 =、 十 5.8609h? ,它们 
由 (11) 演 变 而 来 ,只 是 在 数值 上 作 些 修改 , 议 改 进 其 近似 度 ， 
从 上 述 分 析 不 的 看 出 ,在 弓形 面积 与 绝 长 冰 题 的 处理 上 必 坚 刻录 ?没有 央 颈 中 匡 德 统 方 
法 ,有 自己 的 独立 研究 ,得 出 的 公式 比 沈 括 的 公式 要 先进 一 些 。 
35.“ 知 弧 矢 弦 之 弦 式 者 .? 已 知 弧 长 与 矢 长 求 弦 长 。 
六 法 是 习 凡 弧 之 尺 数 自 因 飞 而 得 步 数 , 旗 是 用 矢 之 尺 数 四 因 之 而 得 尺 数 .由 除 而 得 扩 数 ， 
内 沽 法 秋之 尺 籼 , 半 之 而 得 尽数 而 下 挟 之 凡 歼 (是 图 径 也 .) 知 圆 径 而 用 知 径 和 拓 弦 之 弦 式 , 则 得 
尺 数 .是 菊 也 .? 此 环 公 式 (11) 的 逆 用 。 先 由 511 得 4 一 p/4h 一 h72 ,再 用 (9) 得 弦 长 ， 
6.“ 今 有 贺 病 之 缴 矢 弦 , 知 步 式 者 。” 已 知 弧 . 矢 , 弦 长 , 求 弓 形 面积 。 
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术 日 :" 用 径 矢 弦 之 径 式 , 知 加 和 勾 , 而 轿 径 之 尺 数 与 弧 之 尺 数 , 相 因 乘 而 得 步 数 ,四 解 之 而 得 
步 数 。 又 贺 径 之 尺 数 , 半 之 而 得 步 数 ,内 沽 去 失 之 矿 数 , 而 止 余 之 扩 数 ,与 弦 之 乒 数 相 因 乘 而 得 
步 数 , 半 之 而 得 步 数 。 右 径 弧 相 乘 四 中 之 , 步 数 内 减 去 足 , 止 余 相 因 半 之 步 数 ,而 止 余 之 步 数 ,是 
寸步 也 .了 即 
A= pd/4— ld/2 — RM/2 012 
前 一 嘱 分 是 扇形 面积 ,和 后 一 部 分 是 等 瞳 三 角形 面积 ,这 是 一 较 伸 确 公 式 , 和 与 ¢ 九 章 》 统 田 公 
式 
有 A= (0+ hhh/2? (12 ) 
根本 不 同 , 积 现 今 的 盛 理 方法 一 模 。 在 息 踪 计算 中 , 因 p 是 近似 计算 ,因此 利用 (12) 讨 算 也 是 近 
似 值 ,故而 从 计算 的 角度 看 , 它 并 不 比 (12') 先 进 多 少 。 全 於 其 中 的 向 形 面 积 公 式 QQ==pd/4 部 
pr/2 的 表 巡 形式 ,中 国 算 叫 中 没有 出 现 , 但 有 曲 底 三 角形 的 田 豆 克 量 间 题 ,计算 方法 人 突 此 类 
似 .( 算 法 统 宗 } 与 { 麻 动 记 》 中 部 有 这 种 曲 底 三 角形 镜 形 的 计算 , 今 村 知 痪 的 肩 形 公式 肉 申 此 而 
来 ;但 意 闵 比 其 要 深 , 也 可 以 说 . 今 村 知 商 是 给 出 扁 形 公式 的 第 一 人 ， 


三 贺 束 与 “椭圆” 


平 贺 式 中 逮 介 绍 了 履 履 相 图 的 贺 绾 数 讨 算 问 题 。 在 等 加 情况 下 ,中 心 一 加 的 图 束 , 各 篇 图 

个 数 均 以 6 避 增 ,其 纺 数 饥 

N=n(nt i)/(2 x 6)+1 (13) 
其 中 是 外 局 加 之 个 数 。 术 日 : 局 之 个 数 , 认 是 加 六 个 , 俱 是 得 个 数 ,於是 用 周 之 个 数 因 乘 而 得 
个 数 , 识 是 用 二 六 ( 通 ) 除 而 得 个 数 , 於 是 加 一 个 则 得 数 , 是 侦 娄 也.” 其 实 记 是 公差 玉 6 的 等 差 
数列 求 和 癌 题 。 来 白 中 国 传统 的 “图 箭 束 ”, 今 村 知 滴 只 考 读 图形 情况 ,没有 收 匆 方 束 、 二 校 束 
等 。 相 此 的 立 笨 峙 砷 一 一 埃 积 术 置 於 第 八 部 分 “ 方 直 式 ”。 

这 一 部 分 最 后 是 “竹本 形 ”, 象 楷 贺 ,但 不 是 现今 意 茧 下 的 槛 圈 。 其 面 和 碎 计算 方法 《 坚 京 录 》 
述 融 :“ 线 之 尺 数 内 减 去 横 之 尺 数 ,而 止 余 之 及 数 ( 是 轧 继 ), 横 之 扩 数 ( 即 玉 横 )。 用 仿 知 继 横 之 
步 式 而 得 步 数 .二 数 之 步 数 并 合 则 得 步 数 ,是 寸步 也 。" 如 加 三 , 记 长 辆 为 3, 短 四 为 b. 面积 加 
B. 划 . 

B= (a— bt 0o.79058 (14) 
它 与 椭 因 面积 B 二 xab/4 误差 很 大 。 笔者 认为 , 今 村 知 商 将 * 饭 桓 形 ? 化 明 马 一 算 形 和 开打 图 ， 
半圆 直径 丽 b, 则 和 旗 形 面积 羽 人 a 一 b)b、 两 半圆 面积 为 0.7905b ,并 之 得 (14),。《 亡 动 训 % 巷 二 十 
二 “ 榆 地 四 事 "“ 中 有 这 一 加 形 的 计算 ,方法 与 (14) 一 楼 ,中 国 算 书 中 一 直 没 有 , 休 ( 算 法 入 宗 ;) 卷 
三 中 有 * 横 形 之 田 ?" 的 面积 计算 。 所 谓 “ 概 形 甬 ? 即 由 两 个 弓形 合并 的 曲线 图 形 , 也 上 类似 扒 棋 四 
状 ,日 本 的 * 乌 模 形 " 当 是 由 此 演变 而 来 ,并 已 成 为 独立 的 数学 模 形 ， 
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日 本 和 芷 中 的 道 题 承 继 与 算 额 奉 攀 


闭 号 蒜 
(内 家 十 师 辑 大 学 村 学 oy 


丰 文 伴 寻 日本 簿 统 数学 和 算 的 独特 流 短 、 滩 展 的 方式 ,及 其 在 学 派 虹 的 学 术 遂 再 ,由 算 发 
长 如 程 由 的 作用 和 影响 ,做 一 简略 演 述 。 

呈 1622 年 和 算 起 诞生 不 久 , 党 题 承继 种 算 训 本 揭 就 逐渐 办 起 , 业 迅 速 形 成 推动 种 算 册 前 
发 展 的 强人 动力 。 同 时 ,以 其 需 特 的 形式 回忆 时 家 傅 和 普及 和 算 。 所 潮 道 题 承 准 , 就 汉 某 和 算 
家 在 提起 让 若 的 和 算 埋 善本 , 圳 由 -此 数学 认 题 以 示 钙 者。 其 弟 于 , 阳 人 或 其 他 沪 阁 在 经 过 努 
研究 , 解 计 了 难 古 之 后 - 般 要 苦 奴 题解 答 之 圭 . 交 在 卷 末 更 加 深入 地 揭示 问题 , 提 测 风度 更 
高 的 并 题 , 漆 弟 王 、 江 人 或 其 他 和 算 案 大 研究 乌 决 ,从 岳 划 一 步 团 研究 弛 向 深 人 , 算 额 奈 损 则 是 
仙 算 家 对 站 豆 提 婴 的 秀 题 税 测 解答, 闭 特 解答 附 .上 上原 题 写 在 一 韦 用 木板 做 成 的 扁 客 上, 北 帘 客 
i 大 区 光 茎 轨 形 ， 也 有 根据 不 同 沽 题 而 做 成 正方 形 的 ) 称 作 算 客 。-- 般 地 , 算 额 上 前 用 彩色 可 上 
时 遭 的 炙 向 圆号 .以 利 疮 理 饰 种 计算 , 授 带 ,和 算 家 们 特 自己 忌 敌 的 算 赣 挂 在 禄 社 、 佛 并 的 山 党 

成 青春 等 人 打包 冯 常 业 集 之 不 这 钊 作 算 谣 本 扬 . 算 额 的 下 部 通常 概 各 上 作者 姓名 , 注 肖 本 损 ( 扩 

出 ?的 年 万 日 ， Ce 站 

入 额 民 主要 中 局 了 将 鬼才 及 其 解答 公 之 论 察 ; 以 冰 题 的 解 次 向 公 罕 及 其 他 流 泛 显示 本 
流派 . 恩 角 及 关心 的 数学 时 力 ; 时 基地 钴 决 是 的 神 和 佛 志 未 苞 澳 之 意 ;: 祈 钥 分 个 碰 开 的 其 他 
墨 尊 昔 顺和 豚 解 决 : 鼓 欧 自 己 的 弟子 , 几 人 更 雪 努 力 如 苦 ; 对 其 他 和 算 流派 题 示 了 已 在 问题 解法 
上 的 笋 越 性 ;对冲 社 、 佛 关 工 程 癌 工 .四 条 、 家 禾 的 翰 居 于 典 的 识 儿 ,等 等 . 道 是 各 总 共生 七 世 外 
避 , 和 算 调 颖 生 以 后 就 逐 灌 汽 征 起 来 .许多 著名 和 算 坟 就 是 得 过 承 并 的 产物 、 因 遗 感 法 站 起 初 
贡 是 以 和 算 圳 形式 ,主要 族 向 弟 于 ,9 入 及 本 流派 , 带 有 某 逢 保密 性 质 ,. 供 很 快 就 超 具 公有 化 ， 
蕉 是 算 痪 本 揭 连 渐 典 涡 起 来 。 算 竹下 所 以 疾 题 夭 继 销 晚 - 一 些 申 起 . 於 上 | 九 世 站 初 道 典 店 期 。 算 
颜 灰 揭 这 一 形式 可 说 站 日 本 和 算 请 黛 有 的 ,所 阅 在 瞪 洲 dn 范 会 癌 将 数学 外 题 褒 认 
## 皮 纸 上 ,由 於 膀 司 公 必 让 泰 ,以 征求 尖 题 的 钙 答 。 企 这 - -形式 在 酌 溢 显然 没有 普及 。 

世 题 东 继 的 发 靖 可 僻 匣 下 善 台 和 委 家 圳 由 光 由 01578- 167 2)1641 年 增 计 再 版 的 新乡 座 
翅 记 $。 吉 由 光 出 的 《 媒 二 和 记 庆 初版 1627 年 ) 司 其 师 毛 利 如 能 (的 1600- 约 1f507 的 g 齐 算 甫 》 
(16227 品 和 算 韦 中 影响 最 大 的 ,特别 是 前 着 。 今 村 知 高 ( 生 座 年 不 详 )? 也 是 毛 私 重 能 的 高 徒 ,与 
在 田光 由 脱 般 记 第 。 他 怜 1539 年 蔷 ?从 谈 妖 3》- 郑 .该 善 作 前 六 部 分 的 直线 加 形 尾 从 希 毛 利 重 
能 不 所 得 ,而 后 站 部 分 有 顺 加 的 约 狐 矢 下 澳 加 其 独立 研究 之 结果 。 志 中 列 出 独立 得 出 的 前 多 
有 疯 弧 ,、 强 、 失 ,中 及 球 的 公式 ,这 也 是 - -本 数学 公式 集 ,下 田光 由 要 其 师 品 弟 研 究 成 肛 的 马 使 ， 
擒 1641 年 将 其 应 作 《 摩 动 让 3 做 了 增 请 ,以 4 新 纺 座 二 让 ?一 着 刊行 。 其 中 着 玉 有 关 帕 斯 卡 三 角 
束 的 问题 ,在 四 面积 和 球体 梢 的 计算 公式 中 . 咏 简 略 起 兄 均 到 与 《所 章 算 术 ) 杯 贿 的 邢 值 3. 在 
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Or 


下 卷 之 末 载 有 十 二 个 半 题 、 对 此 ,吉田 光 由 在 十 二 问 之 后 寄 道 :“ 训 以 上 述 则 题 率 典 天 下 烧 学 
家 ,以 作为 检 洽 自我 能 力 的 一 种 方法 和 手段 。 这 就 是 所 风 遗 题 承 继 的 起 始 。 其 问题 分 为 :多 
股 积 , 区 载 积 . 苔 不 足 算 . 方 台 、 贺 全 、 采 石 积 等 等 内 容 。 如 ,图 载 积 之 第 十 天:" 今 有 直径 融 一 直 
间 吧 的 画 , 用 两 代 平 行 弦 将 其 分 审 成 面积 分 别 了 码 二 千 九 百 坪 @@ .二 千 五 百 坪 、 二 千 五 百 坪 三 部 

MN 其 方法 为 , 设 : 图 直径 马 d, 弦 马 a, 矢 蕊 hb, 面 积 为 A, 则 由 f 九 章 算 


入 ) 的 公式 ， 有 太一 Shlath), 又 有 径 矢 弦 公式 a 二 4h(d 一 h), 由 上 一 式 消 去 a, 得 关於 b 的 四 


次 方式 程式 

5h* 一 4dh: 一 4Ah: 十 4Az 一 0 
将 A 的 不 同 值 代 入 上 式 , 即 可 得 各 上 值 ,他 提出 前 遗 是 为 求 熏 上 述 四 次 方程 。 为 简化 计算 ,各 
值 取 近 似 整 数 ， 

模 落 和 浴 著 三 着 本 《¢ 参 两 录 》( 初 版 1653 年 ) ,下 卷 中 对 上 述 (《 新 编 诬 动 记 } 的 十 二 遗 题 做 了 
解答 。 同 时 提出 八道 遗 题 。 内 容 包括 差分 . 勾 股 ,方面 、 球 、. 弧 矢 弦 .图 缺 等 等 . 荣 村 芯 左 辣 门 盛 
之 1657 年 鞭 { 格 致 算 书 ?三 卷 。 书 中 将 立体 体积 分 解 为 球 、 圆 维 训 、 堆 国难 训 等 ,分别 求 积 来 计 
算 . 卷 下 轧 裙 等 数学 内 容 , 尊 提 出 求 两 个 联 立 三 元 一 次 方程 组 的 整数 解 的 遗 古 , 初 瞩 宇 右 本 站 
导 重 春 认 1657 年 著 ( 赔 方 四 卷 记 ?四 卷 ,对 吉田 光 由 的 4《 谭 夫 记 ?和 今 村 知 商 的 (《 竖 亥 销 ? 做 了 解 
说 。 曾 发 哲 不 作 发 表 的 初 扳 ,利用 其 殴 矿 村 吉 德 (? 一 1710) 的 方法 解 题 之 后 ,将 解法 作为 自己 
的 研究 结果 城 苹 7 隐 方 四 卷 记 ) 初 卷 , 东 对 《 宙 劫 有 ?十 二 道 古 中 的 第 十 题 的 解答 ( 碳 村 吉 德 做 通 
解答 ) 提 出 非 蔡 。 评 是 ,与 其 也 砚 村 之 间 发 生 笠 花 。 太 村 则 基 1659 年 著 k 算 法 关 疑 抄 )》 五 卷 , 首 
器 和 算 对 方 阵 研 究 之 先河 。 者 中 涂 对 《 座 动 记 }》 寺 二 遗 题 做 出 解答 外 ,又 提出 一 百 道 遗 题 ,其 中 
包括 最 高 为 于 九 只 的 方 阵 呐 愿 一 批 。1684 年 他 又 著 《 增 补 算 法 鸯 疑 抄 》 一 书 , 对 沁 前 自己 提出 
过 的 一 百 遗 题 做 出 解答 。 村 松茂 消 旗 1663 年 刊行 《 算 租 五 着 。 书 中 庄 有 了 关 人 和 包 股 弦 定理 汶 用 及 
内 容 术 等 隔 题 ,在 和 合 二 卷 中 讲述 了 内 接 正 2 旋 形 之 一 过 的 求法 。 他 在 跟 长 饲 -- 的 直方 形 中 内 
接 25 (32768) 站 形 , 求 出 一 站 长 包 0. 00009587 .……， * 从 而 得 出 轿 周 长 的 近似 值 3. 
141592648777698869248。 莫 针 十 九 阶 方 阵 做 出 解答 。 山 田 正 重 1659 年 著 {《 改 短 记 )》 二 卷 , 糙 
《应 却 记 小、 《 参 丙 绿 ) 等 著作 内 容 做 了 批评 ， 同时 寺 指 出 其 他 著作 的 一 些 鳝 误 , 甘 对 $ 麻 动 总 症 


二 和 遗 题 中 的 九 题 做 了 解答 ， 对 将 >)2- ,2 一 1 改 启 之) :一 2 表示 反对 。 被 春 驴 算 型 的 大 


和 算 家 关 孝 各 ( 约 1640 一 1708) 曾 者 (期 疑 抄 一 百 问答 入) 五 卷 (未 刊 ， 以 手 抄 本 流传 ) ,对 砚 村 
吉 逢 的 《算法 顺 疑 抄 ? 做 了 解答 。 此 外 ,还 指出 《 辐 方 四 卷 记 )} 中 的 球体 积 公 式 之 图 率 0. 51 是 色 
误 的 。 又 夺 ( 记 支 记 ) 第 十 踪 题 提出 新 的 近似 计算 法 。 在 第 五 卷 中 又 提出 新 的 一 百 道 遗 题 ,内 容 
包括 : 圈 的 分 制 . 阿 基 米 德 螺 线 . 相 交 节 , 方 阵 及 其 他 羡 多 内 容 , 书 中 使 用 了 中 国 傅 人 的 天 元 术 。 
汉口 一 之 藉 1671 年 着 {古今 算法 记 ) 七 卷 。 趾 中 对 ( 改 算 记 }.{ 算 法 根源 六 载 有 邀 题 一 声 五 十 ) 
等 著作 中 的 遗 题 做 了 解答 。 冰 从 图 面 稿 的 角度 出 发 ,强调 指出 前 人 的 弧 矢 弦 公 式 s 一 a 十 6h 
(S 为 绝 长 ,a 为 弦 、h 为 矢 ) 的 误差 鳝 襄 。 他 在 其 著作 的 峻 文中 讲 道 : 夫 算 道 之 理 强 谓 之 则 方面 
之 二 也 。 然 方 理 易 得 图 理 又 明 全 。 书 中 选 首次 用 算 本 来 解 方程 式 , 亚 对 方程 式 的 多 解 等 问题 
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做 了 研究 . 在 卷 末 义 提出 十 五 道道 题 。 后 来 , 关 才 和 在 其 最 初 的 著作 《发 微 算法 )》 中 周 六 十 五 遗 
题 做 出 解答 ,村 濑 玉 益 於 1673 年 著 ( 算 法 匆 伯 改 ) 王 卷 ,也 是 (算法 并 疑 抄 ) 及 其 得 是 的 解答 次 ， 
坦 中 对 平面 和 立 休 圆 形 做 了 说 纲 通明 ,站 用 内 接 法 求 出 x=3. 1416。 在 其 卷 末 ,提出 遗 烽 -- 方 
道 。 山 孝 和 於 后 来 所 著 的 4 勿 朝 改 一 百 问答 术 }》 就 是 对 上 述 - 一 百 遗 题 向 出 的 解答 。 

另外 ,还 有 许多 和 算 刷 之 闭 有 若 和 遗 题 承继 调 保 .由 上 可 知 ,一 般 情 况 下 , 遗 古 是 由 其 著者 的 
弟子 .门人 及 本 流派 的 和 算 家 来 做 钙 答 ,也 有 由 其 他 流派 和 算 家 解答 的 .相对 来 讲 , 下 面 驶 询 到 
的 算 额 奉 揭 流 信 范围 稍 大 一 些 . 上 述 的 进 题 夭 恕 对 数学 问题 的 深入 研究 .和 算 家 之 奖 黑 负 尝 术 
研究 的 相互 艾 和 妥 ,以 及 对 和 算 闭 作 的 保存 和 流 傅 等 均 起 到 入 极 的 促进 作用 ,而 算 害 奉 揭 生 加 强 
了 和 算 家 半 的 相互 学 术 欧 委 和 流派 间 的 学 术 对 抗 意识 ,此 促使 新 的 学 了 术 流 派 得 以 产生 ， 间 时 ， 
由 於 算 秆 均 挂 在 公共 场所 ,所 以 对 普及 数学 .增强 民 宗 数学 愉 趣 爱好 标 吕 有 益 、 从 着 一 角度 来 
奖 . 日 本 明治 维新 之 后 能 角 迅 速 普及 国民 教育 ,使 西方 近代 数学 的 引进 .消化 和 吸收 及 再 发 展 
得 以 晒 利 完成 ,其 中 算 额 厌 揭 的 作用 也 是 不 可 忽视 的 。 

日 本 现存 最 古 的 算 定 是 1683 年 本 的 的 棒 木 县 佐野 市 星 避 神社 的 算 额 。 奉 揭 者 为 村 山寺 
重 . 算 轿 文 字 很 难 闲 全 .根据 1670 年 刊行 的 《算法 直 解 ?一 惠 中 所 载 京 都 目 黑 不 动人 堂 的 算 额 ( 浆 
揭 者 不 详 ? 可 知 ,1670 年 以 前 算 额 就 出 现 了 。1691 年 和 算 家 津 田 灰 揭 评 京都 只 图 八 攻 神社 的 算 
古 . 以 内 容 术 (内 接 图 形 法 ) 得 到 :个 一 千 零 一 十 四 次 的 方程 式 。 其 后 ,和 算 家 中 国 精 其 进行 化 
人 简 合 .得 到 四 十 六 次 方程 式 。 而 和 算 家 安 岛 直 回 (1739--1798) 座 1774 年 以 十 次 方 积 解 次 了 旋 
间 题 芭 熙 了 四 百 字 的 计算 术 文 , 般 成 算 额 迄 在 只 国 天 王 社 ， 会 田 安 明 (1747 -1817) 和 与 关 ( 漳 
和 )? 流 的 苯 昌 真 次 (1734 一 1807) 之 骨 发 生 以 算 作 进行 的 学 术 委 前 ,成 为 和 算 史 上 著名 的 大 论 
副 。 起 因为 , 鹏 流 的 茂 田 贞 资 首先 指出 会 国安 明 本 揭 龄 芝 腕 宕 山 的 算 额 术 文 中 有 馒 , 谷 者 不 同 
瑟 他 的 指 惧 ,从 而 引起 二 人 间 的 广 虐 。 之 后 ,会 回 安 明和 针对 世 上 贞 站 在 当时 颇 有 昌 密 的 得 意 之 
作 t 精 要 算法 (三 卷 1781 年 初版 y， 扎 高 4《 改 精 要 算法 ?一己 , 指 出 《 精 要 算法 》 中 存在 钳 剖 。 其 
后 葵 田 贞 资 的 弟 于 著 { 改 精算 法 止 瀹 3 及 # 非 改 精 算法 3》 先行 详 禄 ,同时 指出 { 改 精 要 算法 } 中 有 
误 , 圣 此 .会 田 实 明 又 著 4 改 让 和 扯 法 改 止 论 》 王 之 各 图。 而 芯 田 贞 资 派 又 著 & 非 解 惑 算法》 和 《 解 
或 并 误 ), 归 鲁 田 安 明 的 《 解 惑 算法 } 进 行 批评 。 如 此 ,你 来 我 往 在 长 过 近 二 十 年 的 大 论战 中 , 蕊 
方 共产 生 十 二 稳 和 和 算 书 .同时 ,会 古 安 明 在 大 论 贞 近 程 中 , 脱 夫 关 流 ( 诛 为 关 流 ), 莫 针对 一 流 自 
成 一 派 稳 瓦 最 上 流 , 以 示 和 与 天 流 抗 争 的 决心 。 但 艺 管 锋 方 成 为 论 项 ,会 鳃 安 明 仍 很 尊敬 芯 甸 点 
资 , 称 他 丽 `* 划 今天 流 中 绝无仅有 的 天 才 ” ,下 积 栋 等 划 . 参 加 关 孝 和 逝世 一 百 周 明年 纪念 会 。 
男 外 , 导 有 著名 的 - 田 ( 武 田 和 福田 ) 的 算 铬 论 代 (1835 年 娘 ), 和 个 来 内 人 太 扬 的 算 额 持 注 了 神 
社 的 退 廊 。 沼 时, 逮 产 生 过 许多 上 类似 的 算 颜 论战 ,这些 学 术 吾 注 有 力 地 推动 和 算 研 究 向 前 发 展 。 
为 外 ,站 额 案 损 除 类 似 .上 述 和 和 算 家 流派 则 的 学 术 囊 论 约 形式 , 选 有 不 少 十 为 记念 , 祝 罗 而 作 
的 。 如 .关注 和 逝世 百年 记念 时 ,会 及 尼 明 编著 《兵法 行 院 算 络 》C1807 年 ) 以 示 敬 促 之 情 。 其 他 
许多 和 管家 也 本 上 协 算 额 以 示 纪 念 。 会 王 安 遇 等 著名 和 算 衣 的 纪念 日 ,也 均 有 弟子 ,中 人 及 其 他 
和 算 家 以 算 赢 杰 献 作为 纪念 其 肪 积 算 的 发 殿 做 由 的 页 献 ,为 使 种 算 研究 取得 更 腐 沁 的 进展 ,有 
主 多 积 算 家 普 汕 立 说 将 算 额 难题 及 解法 等 公开 刊行 , 议 使 如 可 能 多 的 人 有 机 会 按 般 数学, 九州 
入 留 米 落 主 有 圳 赖 僧 (1714…1783) 有 为 使 和 算 研 究 得 束 竟 广 消 的 支持 ,在 其 轧 陋 天 流 的 大 和 算 
家 外 路 主 住 的 指导 和 上 攻 助 下 . 苦 《 抬 残 算 法 ?五 关 . 公 天 刊 行 。 韦 中 玖 可 能 地 收集 当时 和 算 最 高 
玉 平 的 内 容 , 焉 骸 了 详细 解 觉 。 人 选 人 十 万 世纪 , 算 获 本 揭 这 只 性 期 .和 算 若 作 刊 行 数 基 .和 范 柄 也 

161 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com cn 


效 曙 中 研究 六 们 第 王 加 1992 咎 了 及 
更 圳 增多 各 商 汉 ,和 算 世 进 人 新 的 繁荣 期 。 

营 叶 .日 本 全 区 各 神社 、 埋 阅 闫 有 许多 算 额 。 其 中 ,保存 全 今 的 也 三 少 。 据 1964 年 和 13982 
年 一 次 人 规模 普查 ,全国 现存 ( 均 作 蕊 国家 重点 文物 保 仓 ) 算 类 七 百 七 十 五 侦 , 地 点 测 及 日 本 全 
网 (海道 除外 )}。 其 中 ,十 七 世纪 的 算 亡 二 侧 ; 十 八 世 纪 的 二 十 七 咎 ;其 余 为 十 九 世 纪 的 作品 . 
另外 ,还 有 十 五 种 算 额 集 问 世 。 由 此 才 知 ,当时 算 颜 太 揭 过 -一 数学 洒 动 是 相当 活 中 的 。 

综 上 所 述 .人 在 道 题 京 疆 和 算 上 略 杰 揭 的 性 展 过 程 中 .和 算 各 汶 派 . 积 算 家 之 问 展 外 学 玉 事 尊 ， 
和 算 家 们 将 白 己 研究 的 解 题 方法 秘 伟 给 和 后继 者 ,以 三 不 同 流派 论 吉 .将 秆 。 在 解决 问题 方面 . 异 
这 相 种 , 必 术 空气 活 起 .促使 骨 题 得 到 囊 快 解决 。 另 方面 ,各 流派 之 问 在 解决 问题 的 方法 方面 
於 某 种 程度 上 相互 不 通信 息 , 辽 又 是 对 数学 的 发 展 不 利 的 一 面 。 但 从 总 苯 上 来 骂 , 冯 和 算 的 出 
囊 发 展 ,繁荣 和 做 出 了 扎 极 的 员 献 .这 一 点 是 肯定 的 ,此 外 , 逮 对 培 关 民 肖 数学 黑 趣 、 修 芍 , 普 及 数 
学 教育 郁 起 到 促进 作用 ,加 西方 近代 数学 的 仁和 人 入 、 消 化 和 吸收 建立 了 广泛 而 坚守 的 基础 。 

算得 太 揭 的 研究 -- 直 没有 间断, 糙 越 来 越 受 重视 ,明治 维新 以 后 ,此 琐 传 统 数学 活动 还 计 
生发 据 \ 保 存 和 研究 民族 文化 的 方 同 发展。 有 为 使 此 项 和 优 统 数学 活 一 得 到 民 仅 的 重 祝 和 支持 ， 
1972 年 东京 大 学 人 学 考试 题 (数学 ?中 ,出 了 一 道 来 源 庆 和 算 的 问题 。 另 外 ,直到 今日 ,有 些 日 
本 人 在 新 建 或 装 由 茶 迄 和 饭馆 时 ,要 请 研究 和 和 算 的 专家 ,教授 解答 神社 中 的 古 算 妖 。 然 后 . 复 般 
古 算 额 (往往 放大 数 售 ) 业 注 明 年 月 日 ,请 解答 者 署名 ,将 此 算 额 指 在 党 业 鹿 的 止 闸 , 除 吸引 疗 
客 外 ,还 项 示 店 主 在 俺 统 文化 方面 的 峰 鞭 。 在 日 本 稳 此 类 茶 迄 、 饭 迄 脉 “ 算 额 茶 屋 ". 过 种 “ 算 额 
茶 尾 " 太 数 不 少 .主要 分 布 於 著名 神社 . 佛 辣 等 游览 岗 光 地 。 由 此 ,也 可 以 看 出 日 本 国民 对 传统 
文化 的 珍 悄 、 爱 访 和 修 其 。 
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康 托 洛 维 厢 与 线性 规划 


刀 贬 福 
《天津 师 未 大 学 数学 系 ) 


线性 规划 是 近 50 年 来 产生 并 得 到 迅速 发 展 的 闪 用 数学 的 个 分 友 , 它 三 罕 事 、1.、 虚 、 
商业 ,交通 运输 、 水 文 ,地 里 电力, 理 ,化 等 领域 静 有 重要 而 广泛 的 应 用 ,为 世界 和 人 筑 季 约 了 
二 大 财 究 。 

康 托 洛 维 奇 (Kanroponnu, JJ B. 1912-- 1986) 是 线性 规划 的 览 基 大 之 :他 是 育 此 钳 诈 汐 数 
擎 家 和 经 济 学 家 ,他 在 泛 郴 分 析 、 程序 设 诗 、 郴 数 论 、 数 学 物理 .微分 方程 、 积 分 方 称 、 妓 分 法 等 
领域 乌有 页 上 献 ,特别 在 线性 规划 方面 1965 年 获 询 宁 瞻 ,1975 年 与 线性 规划 的 另 -- 览 基 人 大奖 玫 
数学 家 丹 捷 克 共 享 诺 忠 酚 还 许 奖 。 相 文 只 论述 康 托 沼 维 奇 (下 简 必 说) 在 强 性 规划 理论 与 冻 用 
研究 中 的 成 就 。 

浇 性 规划 荐 由 康 首 次 创立 的 .这 见 之 于 1939 年 列 罕 格 勒 大 学 出 版 的 { 生 麻 组织 油 半 前 的 
数学 方法 (1959 年 再 版 ) 1。 

企 此 书 中 康 氏 建立 了 最 化 生产 计划 与 线性 规划 的 理论 基 帮 ,首次 把 最 侯 生 认 讨 划 用 数学 
模型 表示 出 来 .提出 了 有 效 的 解法 以 及 对 这 些 问 题 介 行 强 济 分 析 的 方法 ,其 核心 是 准 很 了 浏 别 
因子 法 .建立 了 最 俄 计 划 与 确定 相 话 价格 之 间 的 客 规 庆 系 ,以 此 为 共 磋 形成 了 最 侵 特 征 ， 

康 创 立 绫 性 规划 理 偷 基础 基 解 决 生产 涝 际 阴 题 的 结果 ,1938 年 春 , 们 密 格 勒 爵 合 板 刻 研 
究 室 科研 大 员 去 找 当时 在 列 密 格 勒 大 学 工作 的 康 凋 教 。 在 研究 如 何 分 配 车 朱 牛 产 企 务 的 阿 题 
时 , 妆 发 现 , 车 床 生 产 任 务 最 拔 分 配 、 最 人 降低 消耗 以 及 最 充分 利用 不 材料 .燃料 和 这 输 等 纯 题 
寿 数 学 上 都 村 以 踊 结 丽 同 -… 类 ;有 屿 在 线性 约束 下 求 绕 性 水 数 的 福 值 癌 题 。 

例如 设 有 nm 塞车 床 生 产 由 m 种 零件 组 成 的 产品 ,假设 第 i 之 球 盯 加 工 第 k 种 零件 ,及 -天 
能 加 工 at 个 ( 若 在 第 1i 台 革 大 不 能 加 工 第 k 种 零件 , 刚 认 为 ax 二 0)。 

现在 要 这 样 来 分 配 生产 任务 .以 使 成 售 产 品 的 数 基 最大。 用 ha 表示 分 配给 每 1 恒 率 庆 用 以 

8 可 工 第 k 种 零件 的 时 间 ( 一 个 工作 日 看 做 jh 是 一 个 工作 日 的 一 部 分 ), 道 是 一 个 末 秆 数 ; 需 
要 从 得 到 最 多 产品 这 个 人 条件 来 确定 ， 


首先 ha 之 0, 其 次 对 于 每 一 个 因 定 的 i 有 之 yha 一 1， 此 外 第 k 种 零件 的 数 基 为 如- 之 sas 
ha ,因为 要 得 到 成 盔 产 品 ,应 有 古 一 za 一 …=-zm, 用 z 表 未 的 公共 值 即 成 套 府 品 的 数量 , 它 应 
较 有 最 大 值 ， 于 是 , 康 得 到 下 列 数学 问题 ， 

求 (ha》 闪 使 z 成 芒 最 人 的 Zaur: 


必 mm 


s 本 
iii = A ar ,上 、 hs=10=1,2,%,n) 
[ t™] ~ 
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数学 下 研究 文集 第 三 辑 1992 年 ?月 


一 一 一 -一 


rE NG aggre = 一 一 一 


hi 之 ok 2. ,明基 一 上 ,2 … ,TD) 


刘 祷 约束 条件 Zhuv 一 1,ha>o 构成 nm 维 空 间 中 的 凸 多 面 蓝 。 从 张 典 分 析 的 结果 知道 
求 线性 函数 在 区 间 上 的 极 值 只 要 枚 举 区 间 的 两 个 端点 并 从 中 选取 最 大 者 。 这 个 原 则 也 适用 于 
求 右 性 函数 在 西 多 面体 的 最 大 值 , 然 而 这 就 要 枚 举 疡 /一 1) CS s54 -PCuC 次 , 爵 合 板 同 所 
出 的 问题 是 n 一 8,m 一 5， 那 浆 对 于 记 个 问题 就 要 枚 举 Civ10" 次 。 

持 撼 , 故 符 法 是 行 不 短 的 , 严 喜 号 找 新 的 解法 。1939 年 1 月 康 找到 了 判别 因子 法 .现在 上 
述 问 题 中 取 m 一 2, 即 加 工 两 种 零件 来 解释 判别 因子 法 的 思 株 。 判 别 因子 法 的 基本 思想 在 本 对 


一 切 i 考察 比例 期 你 ki 一 起, 这 是 每 一 台 车 床 加 工 南 种 零件 的 效率 之 比 , 可 以 前 玉 氏 所 Kiss 
<<k,, 显 然 ,在 这 种 情形 下 最 有 利 的 吓 踢 头 的 车 床 都 加 工 第 -种 零件 , 即 寺 这 些 相 应 的 i 取 hu 


二 1,bs 一 0, 而 和 后面 的 车 床 都 加 工 第 二 种 零件 , 即 对 这 些 相 应 的 i 取 bh 一 0,hi:=1, 现 在 需要 磋 
定 驴 码 S, 使 


】 加 n 如 
信 jan 之 这 1as ? ia &is 
ke 】 ima i=1 im 十 工 


这 就 是 部 , 若 报 出 S 一 1 人 剖 车 条 加 工 第 一 种 笔 件 喜 少 些 ,而 拔 出 S 辣 车 床 加 工 第 一 稳 零 件 就 物 
用 了 ,或 者 就 多 了 。 那 摩 , 和 党 1 人 sl1 时 取 hi 二 1 ,hs 二 0, 当 s 十 1<isn 时 取 hi 一 Oh 一 1， 


而 by 与 hu 由 h 十 hs 一 1 及 他 [na 十 haaa == 之 a 十 han 来 确定 ,人 这样 就 求 得 问题 的 解 6 


由 此 看 到 ,问题 的 求解 完全 等 价 于 求 比例 天 系 K, 一 并 一 注 , 这 里 的 ) ,)， 就 是 所 兽 的 兰 别 


au 
因子 .这 也 可 推广 型 任意 m 的 情形 。 

糙 别 因子 法 是 简单 而 表 将 的 ,但 它 不 只 是 单纯 地 给 出 问题 的 解 , 它 有 重要 的 性 质 .首先 , 判 
别 国 子 入 是 相应 符 件 的 价格, 其 次 ,判别 因 了 于 法 可 用 来 解决 一 系列 问题 ,例如 不 成 亦 加 工 册 晤 
以 及 前 面 提 到 过 的 各 种 问题 , 逮 可 以 解决 其 它 一 些 稍 题 ,如 编制 生产 进度 表 等 . 

化 来 , 康 以 疯 别 因子 法 为 基础 圣 线 性 规划 特别 是 线性 规划 的 专门 疯 题 人 进行 了 各 有 成 效 的 
镀 究 。 

家 所 周知 ,1947 年 美国 数学 家 丹 捷 克 对 一 般 线 性 规划 半 题 提出 了 “单纯 形 解法 ”、 而 鲜 思 
人 人 知 的 是 , 康 在 发 现 判 别 因子 法 之 前 也 曾 对 “单纯 形 法 "人 进 行 过 研究 。 

判别 因子 法 是 康 1939 年 1 月 提出 的 ,同年 5 月 他 在 该 市 大 学 和 建 工 学 院 报 告 了 自己 的 工 
作 .时 该 余 合 板 厂 向 他 咨询 仅 1 年 。. 扯 他 回忆”, 当时 他 对 这 个 沿 题 很 感 界 趣 ,但 觉得 特殊 和 初 
等 ,因而 没有 立即 研究 。 在 讨论 班 上 也 曾 讨 论 近 ,但 其 他 人 未 提出 解法 。 和合 来 他 找到 了 特殊 解 。 
1938 年 秋 他 在 该 市 赫 责 罕 般 院 十 月 科学 会 访 上 报告 了 自己 的 工作 ,1986 年 他 逝世 和 后 ,在 整理 
遗物 时 发 现 了 一 篇 手稿 ¢ 关 于 工业 ,农业 和 运输 经 济 的 某 些 数 学 问题 3》, 基本 上 就 是 (生产 织 织 
与 计划 的 数学 方法 }-- 书 中 的 问题 ,然而 未 用 判别 因子 法 。 另 外 他 的 有 了 关 痊 文 都 是 以 兰 别 因子 
法 的 兰 候 定理 品 基 础 的 。 因 此 这 篇 遂 稿 极 可 能 是 他 1938 年 秋 所 和 做 的 报告 ,所 用 解法 就 是 关 捷 
克 1947 年 提出 的 单纯 形 法 。 

康 氏 的 这 篇 但 作 共 1] 页 (第 4 页 ,11 页 已 进 失 )。 他 的 儿子 将 遗 作 整 竹 发 袁 在 纪念 他 会 立 
线性 规划 50 周年 的 文集 经济 数 学 模 坦 与 方法 和 -里 。 文 中 提出 了 5 个 数学 冉 题 , 然 谷 给 出 饰 
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CC 一". 


法 ,最 和 合十 应 用 . 举 出 在 工业 \ 民 业 、 运 输 方 面 的 4 个 重要 例子 ，。 
最 基本 的 数学 问题 如 下 : 
求 江 是 二 下 条 件 的 数 ha 之 0 (二 1.2 Nk=l,2,°,m); 


ihs=1, me ,| 01) 


Zh Dail 一 2 (2) 


其 中 a 是 给 定 的 非 负数 ， 只 使 过 最 大。 

接着 他 指出 此 问题 的 解 是 存在 的 , 红 解 都 是 由 (1) 所 构成 的 凸 集 的 质点 .他 指出 ,满足 放 性 
(1) 的 非 负 数组 hu 构成 nm 航空 间 中 nlm--1) 维 多 面体 ,方程 组 (2) 是 一 组 平行 的 ml(n -1) 竣 
平面 ,说 选 取 最 大 的 Z, 使 记 指 出 的 平面 仍然 与 多 面体 切 塌 。 硕 然 首 个 冉 题 的 解 是 存在 的 ,但 不 
十 唯 到， 

碌 指 出 ,三 然 至 少 有 一 价 解 在 所 指出 的 多 面体 的 am 一 (mn 一 1) 一 惠 一 1 纵 界 型 上 ,但 在 
m 一 1 维 界 面 上 点 的 坐标 ha 至 少 有 (m 一 1)(n 一 1) 侦 0, 于 是 解 中 有 (Cm 一 1)(n 一 1) 个 0。 

羽 管 从 和 解 的 存在 性 来 看 ,这些 别 电 都 很 简单 ,但 要 给 出 一 个 篇 便 法 是 很 困 到 的 .他 指出 了 
校 举 法 是 不 现实 的 、 

接着 康 对 上 述 问题 的 数值 解法 进行 了 如 下 描述 ， 

营 n .mln 之 m) 羽 任意 数 时 ,从 满足 (1)、(2) 但 Z 不 为 最 大 的 某 组 bs 出 发 ,首先 ,在 不 降低 
Z 时 可 以 做 到 使 在 By 中 有 (tm 一 1)(n 一 1) 个 饥 0, 然 人知 分 出 使 0 二 hw 过 1 的 i,k( 一 般 有 2m 一 1 


个}. 列 方程 组 
2 ah 一 0， 2 asAha + =g(k=1. Im 
k 
其 中 和 屠 之 上 的 % "表示 对 分 出 的 ik 求 和 ,3 一 网 a 是 克 狠 内 耳 淆 数 , 这 纲 肛 于 bi 和 


q 的 方程 组 对 于 每 一 个 s 二 1.2,…,n 都 有 解 4, 之 0, 闭 床 , 如 果 对 于 某 些 下 标 i,sj,s; 有 bh >>0， 
且 aqszqu>0, 则 志 的 值 就 可 能 增 大 ,如 此 继 编 做 下 去 ,如 果 对 于 任何 下 标 上 述 不 等 式 都 不 成 
立 , 则 Zz 就 迷 到 最 大 值 ， 

这 答 所 描述 的 方法 基本 置 想 就 是 :不 去 裤 举 约束 条件 构 成 的 瑟 多 面体 所 有 顶点 ,而 是 从 某 
一 个 顶 点 中 始 ,按照 某 种 次 序 考 察 一 部 分 顶点 , 亚 步 改善 目标 函数 值 , 当 不 能 再 改善 时 即 求 到 
了 最 翁 解 ,这 就 是 单纯 形 法 的 基本 思想 。 务 管 上 述 租 法 是 提 绚 式 的 ,但 它 是 康 在 分 析 分 配 车 洒 
加 工 任 匣 赔 题 时 首次 产生 的 思想 ,要 比 丹 捷 交 早 10 年 ,使 人 感 洪 趣 的 是 ,为 什么 未 将 它 正式 区 
表 ? 记 一 方面 体现 了 他 屡 广 的 治学 熊 度 , 另 一 方面 ,他 当时 考 虚 的 不 只 是 单纯 的 数学 解法 ,他 榄 
想得到 更 多 的 东西 ,这 可 从 1960 年 12 月 31 日 他 给 Management Sclence 主编 的 信心 看 出 :他 
说 ,“ 每 当 我 搞 这 些 问题 时 ,我 绢 要 选择 ,是 注意 问题 的 数学 方面 (根据 我 本 人 的 经 验 , 这 些 数学 
间 题 与 其 他 数学 则 题 相 比 简单 多 了 ,以 至 任何 一 个 数学 家 都 能 做 出 来 且 能 把 所 手 述 的 思想 搞 
得 很 最 格 ) ,先是 注意 问题 的 经 湾 灌 用 方面 .而 这 和 后 一 方面 正 是 新 的 非 平凡 的 东西 , 且 引 起 了 怀 
疑 和 反对 ,自然 地 ,我 选择 了 和 后 者 "。 于 是 康 在 1939 年 1 月 找到 了 有 经 济 解 释 的 判别 因子 法 ,其 
特点 是 把 解 原 问题 与 对 偶 疝 题 的 过 程 肾 密 结合 在 一 起 ,因而 显得 简单 明 膀 。 

康 氏 在 线性 规划 的 理 诉 和 保 朵 用 十 方面 继 统 进行 了 更 深入 的 研究 。 
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1940 年 ,他 把 《生产 组 织 与 计划 的 数学 方法 》 一 出 小 的 结果 以 抽象 的 数学 形式 发 表册 来、 
虹 《 解 某 类 极 值 问题 的 一 种 有 效 方法 央企 其 中 研究 了 焦 身 奴 的 凸 规划 卫 题 .建立 了 最 介 导 全 
并 般 述 了 以 逐步 改善 逼近 为 基础 的 数值 方法 的 由 想 。 

1940 年 他 与 别人 合作 解决 了 运输 出 题 ,在 判别 因子 法 的 基础 上 提出 了 通 运 输 记 是 打 位 势 
法 .此 方法 及 其 推广 日 前 仍 广泛 用 于 各 济 宜 际 中 。 

1942 年 康 解决 了 抽象 的 泽 翰 阅 题 《 湖 丁 重 物 移 动 问 是 》 ,未 尾 附 了 南 个 于 例 ，- 乱世 
运输 问题 ,一 是 平整 飞机 场 抽 题 。 

1942 年 完成 大 型 手 搞 《 最 合理 利用 资源 的 经 济 计算 》, 该 书 的 核心 是 叙述 了 生产 计划 及 其 
惑 仿 模型 ,他 以 判别 因子 作 世 最 优 价 格 建立 了 对 广泛 的 基本 鳃 济 半 题 进 行经 济 数 学 分 打 的 基 
磋 。 

1951 年 与 他 人 合 著 8 合理 下 料 的 计算 %7 (01971 年 再 版 ?, 提 出 了 解 下 料 问 题 的 独特 方法 。 
知 似 的 思想 后来 由 美国 数学 家 只 尔 曼 在 动 龟 规划 理论 中 所 发 展 。 

然而 , 喜 管 素 在 线性 规划 理论 和 与 应 用 的 研究 中 自 树 一 派 , 了 到 得 了 巨大 成 就 .但 长 期 得 不 红 
原 次 联 经 济 学 界 及 政府 有 关 部 门 的 承认 。 还 人 在 1939 年 康 在 工学 院 与 学 者 之 家 作 报 告 时 就 冰 到 
了 来 自 * 左 ”的 反对 意见 ,攻击 者 表 为 主要 问题 是 “应 用 了 数学 方法 ”, 因 羽西 方 利用 数字 方法 的 
“经 济 数 军 章 派 是 反 大 的, 经济 数学 是 巩 次 本 主 闵 辩 芒 的 工具 ?”、 这 就 迫使 奈 在 竹 《生产 组 继 询 
计划 的 数学 方法 } 一 书 蛙 间 量 不 使 用 "经济 " 庆 个 词 , 而 只 谈 " 生 产 的 组 织 艳 计划 ”"。 他 专 耻 用 一 
节 的 篇 旺 来 反 妈 反 对 的 意见 。 

前 面 已 提 到 1940 年 康 奥 入 合作 解决 了 运输 问题 ,雷管 得 到 了 科学 院 院 十 加 页 英 哥 洛 夫 等 
人 的 支持 ,但 该 文 尝 时 任何 杂志 都 不 肯 刊 登 , 其 原 男 同 样 是 由 丁 该 文中 利用 了 数学 方法 。 走 到 
1949 年 才 得 以 发 表 "。 

对 康 打 击 最 大 的 是 《最 合理 利用 资源 的 经 济 计算 》 一 嘎 的 章 遇 。 该 韦 得 到 了 党 时 身 轧 俄 双 
斯 联邦 最 高 薛 维 埃 代 表 的 崇 伯 列 夫 院士 的 支持 ,因此 被 送 到 国家 计 委 ,指望 于 以 采纳 .但 沫 位 
计 委 有 造 天 主任 过 上 自 和 合并 不 欣赏 ,在 这 同时 , 康 在 莫斯科 经 渡 研 究 所 的 一 个 讨论 班 上 电 作 了 报 
告 ,若干 著 名 继 济 学 家 参加 了 讨论 ,但 并 未 猫 得 理解 。1943 年 支持 者 建议 由 列宁 格 蒜 人 学 推荐 
此 坦 参 加 斯 大 林 奖 的 评选 ,该 大 学 态 长 先 在 莫斯科 打 划 情况 后 ,就 新 然 知 决 了 追 种 开 能 性 。 由 
此 康 感到 继 疆 进行 这 方面 的 研究 是 危 队 的 ,必须 把 这 个 工作 往 和 合 扒 一段 时 间 。 

在 1949 年 因 泛 函 分 析 的 成 就 得 到 斯 大 林 污 德 , 康 才 重新 并 始 研究 数学 在 经 济 中 的 应 用 ， 

但 是 50 年 代 中 期 康 的 一 系列 研究 成 果 再 次 遭 到 了 当时 苏联 国家 诗 委 等 部 门 的 否定 。 

然而 科学 的 真理 最 终 吏 腾 了 " 左 ” 的 偏见 ,从 创立 线 手 规划 到 得 到 正式 承认 差不多 整 20 个 
年 头 。1959 年 《最 合理 利用 资源 的 经 济 计 算 》 得 以 出 版 ”同年 4 生产 组 织 与 计划 的 数学 方法 》 
重新 发 表 .1958 年 康 托 洛 座 奇 被 园 为 苏联 科学 院 通 讯 院士 ,1964 年 导 瑟 院士, 他 也 先后 被 站 加 
许多 国家 的 科学 院 成 员 并 被 许多 是 外 大 学 搜 寺 名 几 皇 士 , 康 托 洛 锥 育 革 数学 和 猎 济 科 掌 的 夸 
凡是 巨大 的 ， 
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投稿 须知 


本 文集 是 一 稀 不 定期 连续 出 版 物 ， 基本 上 每 年 一 辑 , 7 月 出 版 , 每 辑 一 十 五 六 万 字 。 主 要 
收藏 数学 史 研 究 访 文 ， 少量 的 综述 性 文章 积 曾 文 ， 以 及 外 国 数学 史 介 绍 等 ， 泣 文 种 文章 的 来 
源 . 主要 是 本 所 研究 人 员 笨 研究 生 的 成 果 , 但 也 有 一 定 的 版 面 提供 给 海内 外 数学 史 问 (:。 从 
1990 年 以 来 , 已 出 版 2 辑 , 得 到 了 蘑 多 学 者 的 关心 和 支持 ,， 有 的 提出 了 宝贵 的 意 儿 或 建 襄 ， 
有 的 帘 来 了 稿件 , 对 于 提高 本 文集 的 贤 量 起 了 很 好 的 作用 , 我 从 表示 训 心 感谢 ， 

我 们 是 在 业 饼 选 行 编辑 工作 , 没有 专职 人 上 员 ， 由 于 稿件 的 格式 .参考 文典 写法 不 统 -一 ,使 
稿件 起 理 填 分 费力 , 也 纵 排 版 、 印 吊带 来 不 少 困 的 。 为 了 提高 质 晤 特 提出 下 州 机 稿 须 知 ， 从 第 
中 辑 起 请 投稿 者 遵守 ， 
` 提 交 的 稿件 必须 是 在 方 格 稿 纸 上 腾 清 ， 并 用 标准 简 化 汉字 , 标点 符号 的 使 用 要 止 确 .。 

二 ,文中 的 引文 必须 与 原著 核实 ， 对 那些 一 般 不 常 昆 的 汉字 要 工整 书 窟 。 

三 ,文中 的 外 文人 名 、 叫 名 等 ， 要 书写 正确 ,更 不 得 草书 。 

四 ,文中 的 插 贸 要 工整 给 筑 ， 照 片 要 黑白 反差 明显 。 编 辑 者 可 以 代 珊 给 腊 ， 要 收 策 筑 痪 . 

五 .文中 的 数学 公式 和 所 用 符 对 一 定 要 清楚 .正确 。 

六 、 编 辑 者 对 来 稿 有 修改 权 , 或 者 退回 作者 相 改 ,不顾 修改 的 请 在 稿 端 注 明 。 

七 .参考 文献 要 按照 国家 标 着 规定 方式 书写 ,从 例如 王 ，; 

条 志 类 (包括 不 定期 连 纺 出 版 物 ): 
华 晤 庚 , 王 元 . 论 一 致 分 布 与 近似 分 析 :数论 方法 ( 工 )， 中 国 科学 ，1973(47:339 一 
357 
沈 来 上身 .西方 数学 文献 府 隅 广 蒜 ， 数 学 史 研 究 文集 第 一 秀 ，1990, 咋 积 浩特 :内 蒙 
十 大 学 出 版 社 ,， 训 北 : 九 章 出 版 社 ， 8 一 16 
Robins G. ,Shute C.D. Mathematics bases of ancient Egyptian architecture and 
graphic art, Historia Mathematica, 1985. 12(3):107~122 

2. 专著 类 
钱 宰 玉 . 中 国 数 音 史 , 北京 :科学 出 版 社 ， 1965,105 
Boyer C, B. A history of mathomatics，New York, London, Sydnevy ;John Wiley 
and sons、 INC, 1968. 287 

3. 古籍 类 (包括 现在 重印 的 ); 
[ 宋 j 素 九 韶 ， 数 着 九 章 第 一 章 第 二 着 十 历 会 入 ， 宜 稼 堂 六 书本 
[ 唐 ] 段 成 式 . 西 阳 半 租 前 集 卷 三 上 中 编 , 北京 ;中华 书局 ,1981 

其 他 文献 可 以 类 推 ,不 再 罕 例 . 
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